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mit Ardometer und Holborn »Kurlbaum- 
Pyrometer. Von Dr. G. Keinath...S. 331, 358 
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Isolierung von Wechselstrom - Hochspan» 
nungswicklungen. Von W. Zederbohm. 
S. 15, 33 
Asynchrongeneratoren. Die Ausrüstung kleinerer 
Wasserkraftwerke mit Asynchrons oder 
Synchrongeneratoren im Parallelbetriebe 
mit großen Dampfkraftwerken. Von Dipl. 
Ing. Herbert Kyser............... S. 118, 152 


Aufzüge. Elektrische Aufzüge mit getrennter 
Stromzählung für zwei Parteien. Von 
As Salomonsansnnse ee S. 434 
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Bergbau. Der elektrische Schüttelrutschen> 
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Betriebswissenschaft. Neuzeitliche Werkzeug- 
lager. Von Lepel.uunuse ss S. 252, 292 


— Psychotechnische Eignungsprüfung von 
Facharbeiterinnen für die Elektroindustrie. 


Von. M: Walda sel S. 393 
Blitzableiter. Der Siemens : Luftleerblitzab- 

leer as ans S. 216 
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Braunkohlen- Kraftwerk. Der Einfluß der 
Teuerung auf die Gestehungskosten der 
Stromerzeugung in einem Steinkohlen;>, 
Braunkohlen» und Wasserkraftwerk. Von 


Dr. Dr. Walther Windel ......... S. 243, 280 
— Der Einfluß der Teuerung auf die Wettbe: 
werbsfähigkeit zwischen einem Steins 


kohlens, Braunkohlen» und Wasserkraft: 
werk. Von Dr. Dr. Walther Windel. S. 345, 419 
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lernst een Baar S. 465 
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beleuchtung. Von Ewald Jahn....... S. 386 
Chile Exploration Cy. Die elektrischen Anlagen 
der Chile Exploration Cy............. S. 22 
Chloralkalianlagen. Chloralkalianlagen®). Von 
Dr--Herbe u.a: 2:0 ur ea S. 59 
Dampfkesselanlagen. Elektrizität in Dampf 
kesselanlagen. Von Prof. W. Philippi. S.312, 375 


— Elektrischer Rauchgasprüfer. Von Dr. 
Ing: Max Moller.»..u 8 2a S. 460 

Dampfkraftwerke. Die elektrischen Anlagen 
der Chile Exploration Cy............. S. 22 

— Elektrische Meldeanlagen für Dampfkraft: 
Werke needs S. 40 


-— Die Ausrüstung kleinerer Wasserkraft- 
werke mit Asynchrons oder Synchron» 
generatoren im Parallelbetrieb mit großen 


Dampfkraftwerken. Von Dipl.-Ing. Hers 

bert .Kyser. se et S. 118, 152 
Dampfmesser. Elektrische Meldeanlagen für 

Dampfkraftwerke..........-0oersue. S. 40 
Dämpfungswiderstände. Überspannungen und 


Von F. Schrottke. 
S. 111, 145, 184 
Drehstrom-Motoren. Über Drehstrom:Motoren 
mit offenen Nuten und Verschluß durch 
lamellierte Spreizkeile. Von M. I. Ilg. S. 192 
Drosselspulen. Überspannungen und Übers 
spannungsschutz. Von F. Schrottke. 
S. 111, 145, 184 
Eignungsprüfung. Psychotechnische Eignungss 
prüfung von Facharbeiterinnen für die 
Elektroindustrie. Von M. Waldau..... S. 395 
Eisenkeile. Über Drehstrom » Motoren mit 
offenen Nuten und Verschluß durch las 
mellierte Spreizkeile. Von M. I. Iig...S. 192 
Elektrisierung. Die Elektrisierung Ostpreus 
Dens een S. 101 
Elektrokesselschutz. Elektrizität in Dampfkessels 
anlagen. Von Prof. W. Philippi. S. 312, 373 
Elektrolyse. Die elektrischen Anlagen der 
Chile Exploration Cy......--.-ere.. 00. S. 22 


Überspannungsschutz. 


Elektroofen. Messingschmelzen im elektrischen 
Ofen. Von Dipl.-Ing. H. Hein ....... S. 380 


Elektrotechnische Industrie. Weltproduktion und 
Weltmärkte der elektrotechnischen Ins» 
dustrie. Von Dr. Dr. F. Jastrow. S. 301, 364 


Elmo-Sicherheitsschalter. Die Bedeutung des 
Elmo + Sicherheitsschalters für landwirt- 
schaftliche und gewerbliche Betriebe*). S. 340 


Elmolor. Der Elmotor. Von C. Buschkiel 
und C Klat 5.0842. S. 200 


Emailledraht. Über Verfahren zur Beurteilung 
der Isolationsschicht bei emaillierten Fein= 
drähten. Von C. Straubel........ S. 236, 274 


Elektrizität in Dampf: 

Von Prof. W. Philippi. 
S. 312, 373 

Erdschluß. Vorgänge bei Erdschluß. Von 
R- Bauch 2.2 S. 261 


Erdung. Überspannungen und DÜberspan- 
nungsschutz. Von F. Schrottke. S. 111, 145, 184 


Exzenterpresse. Wiederherstellung einer Exzens 
terpresse durch Lichtbogenschweifßung*). 
Von. Dr. Kalkner ..u.r..u 440.42 S. 437 


Feindrähte. Über Verfahren zur Beurteilung 
der Isolationsschicht bei emaillierten Fein- 
drähten. Von C. Straubel........ S. 236, 274 


Fernleitungen. Die mechanische Ausführung 
von Hochspannungs:Fernleitungen. Von 
Dipl.Ing. Herbert Kyser ........... S.2, 48 

Fernsprechwesen. Die Selbstanschluß:-Zentrale 
der Siemenswerke. Von M. Guttzeit..S. 6 

— Das „Okli":System für Fernsprechanlagen. 
Von R. Borgwald .........2ccercc 0... Ss. 92 

— Der „Okli“»Fernsprech-Zentralumschalter 
im Dienste des Reichsverkehrsministeriums 
Berlin?) u.a een S. 100 

— Neuerungen auf dem Gebiet des selbst- 


Entaschungsanlagen. 
kesselanlagen. 


tätigen Fernsprechwesens. Von Max 
Eanger lies een S. 114 
— Verbreitung des Selbstanschlußsystems der 
S:O.H>A2GP) er S. 139 
— Neue Fernsprech-Tischstation®)........ S. 388 
Feuermeldeanlagen. Feuermeldeanlage Neu: 
Kölln® E rer a S. 100 
— Feuermelde- und Unfallmeldeanlagen für 
Königsberg’) u... 5.00, 2020: S. 215 


— Elektrische Sicherheitss und Zeitdienst- 
Anlagen in Fabrikbetrieben. Von R. Bügs 
ler. sa are S. 407, 451 
Flußkreuzungen. Die mechanische Ausführung 
von Hochspannungs-Fernleitungen. Von 
Dipl.-Ing. Herbert Kyser ........... S.2, 48 
Flyer. Der elektrische Antrieb von Flyern. 
Von Dipl.-Ing. Eduard Büttner ...S. 131, 172 


*) Kleine Mitteilungen. 


Forbach. Das staatliche Murgkraftwerk bei 
Forbach in Baden. Von Carl Liebisch. 
S. 229, 285, 322 
Fortuna. Das neue GroßsKraftwerk bei 
Konsens dei S. 257 


Franz-Joseph-Untergrundbahn. 25jähriges Be- 
triebsjubiläum der Franz Joseph: Unter: 
grundbahn in Budapest*®).............8. 257 

— 25 Jahre elektrisch betriebene Unter: 
grundbahn in Budapest. Von J. Winkler. 
S. 465 


Freileitungen. Die mechanische Ausführung 
von Hochspannungs-Fernleitungen. Von 
Dipl.sIng. Herbert Kyser ........... S.2, 48 

— Stromabnahmeklemme für Freileitungen. 
Von C. Buschkiel: 2.20. S. 58 


— Spannungs»Meßstange für Hänge:Isola- 
toren. Von Dipl.-Ing. J. Sessinghaus..S. 75 
— Der Leckstrommelder. Von Werner Skirl.S. 75 


Gelap-Motor. Der „Gelap“:Motor ......... S. 138 


Glas-Gleichrichter. Größere Glas-Gleichrichter: 
anlagen. Von Dipl.-Ing. M. Schenkel..S. 65 

Gleichrichter.Größere Glas-Gleichrichteranlagen. 
Von Dipl.-Ing. M. Schenkel........... S. 65 


Goldenberg-Werk. Der mechanische Aufbau 
eines Drehstrom - Turbogenerators von 
60000 kVAsDauerleistung. Von A. Zeh: 
TUNB areas en en S. 22] 

Coldentraum. Kraftwerk an der Talsperre 
Goldentraum des Provinzial-Elektrizitätss 
werks Schlesien*) .......ccseorereoro. S. 438 

Hänge-Isolatoren. Spannungs = Meßstange für 
"Hänge:lsolatoren. Von Dipl.-Ing. J.Sessing- 
haus sn ernster S. 75 

Flebezeuge. Eine neue Senkbremsschaltung für 
Krane in Drehstromanlagen. Von Chr. 
Rilzuu.2u sus Rise S. 476 

Hochspannungsprüfanlagen. Ausführung von 
Hochspannungsprüfanlagen. Von H. Her: 
el aan ser E N E E E S. 352, 402 

Hochspannungswicklungen. Fortschritte in der 
lsolierung von Wechselstrom :Hochspan: 
nungswicklungen. VonW.Zederbohm. S.15, 33 

Hörnerableiter. Überspannungen und Uber: 
spannungsschutz. Von F. Schrottke. 

S. 111, 145, 184 

Industrie. Weltproduktion und Weltmärkte 
der elektrotechnischen Industrie. Von 
Dr: Dr: F. Jastrow ccccssserisisa S. 301, 364 

Isolation. Über Verfahren zur Beurteilung 
der Isolationsschicht bei emaillierten Fein- 
drähten. Von C. Straubel........ S. 236, 274 

Isolatoren. Ausführung von Hochspannungs: 


prüfanlagen. Von H. Hertel.......... S. 352 


Isolierung. Fortschritte in der Isolierung von 
Wechselstrom:Hochspannungswicklungen. 
Von W. Zederbohm...............8.15, 33 
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Kerbverbinder. Die mechanische Ausführung 
von HochspannungssFernleitungen. Von 
Dipl.Ing. Herbert Kyser ........... S.2, 48 


Kesselschutzanlagen. Elektrizität in Dampf: 


kesselanlagen. Von Prof. W. Philippi. 
S. 312, 373 

Kleingewerbe. Der Elmotor. Von C. Buschkiel 
und 6. Kate aa S. 200 

Kommandoapparate. Elektrische Meldeanlagen 
für Dampfkraftwerke...........c22... S. 40 


Kondensationsanlagen. Über Verwendung und 
Bemessung der SSW »Wasserring = Luft: 
pumpe in Kondensationsanlagen. Von 
Dipl.-Ing. C. Nerger........2ercc.000. S. 


Kraftwerke. Die elektrischen Anlagen der 
Chile Exploration Cy. ...sssesesseses. S. 22 
— Die Wasserkraftanlage der Tata Hydro» 
Electric-Power Supply Comp. in Vorder: 
indien. Von Dipl.-Ing. H. Eubell ....S. 105 
— Das staatliche Murgkraftwerk bei Forbach 
in Baden. Von Carl Liebisch. S. 229, 285, 322 
— Das neue GroßsKraftwerk bei Köln®). S. 257 
-- Wasserkraftwerke der Städt. Elektrizitäts» 
werke: Breslau ) inc ass S. 439 
Kraftwerk an der Talsperre Goldentraum 


445 


des Provinzial +- Elektrizitätswerks Schle- 

Sen aan E E A T S. 438 
Kupfergewinnung. Die elektrischen Anlagen 

der Chile Exploration Cy. ........... S. 22 
Landwirtschaft. Der Elmotor. Von C. Busch- 

kiel und G. Klatt .....2.2.222222222...8. 200 
Leckstrommelder. Der Leckstrommelder. Von 


Werner Skireisen S. 75 
Leistungsmessungen. Neuere Betriebs - Meß» 
geräte für direkte WechselstromsLeistungs: 
messungen. Von Werner Skirl .......S. 167 
Lichtbogenschweißung. Wiederherstellung einer 
Exzenterpresse durch Lichtbogenschwei- 


ßung°). Von Dr. Kalkner............ S. 437 
Lokomotiven. Neue Lokomotivbestellungen für 

die schwedischen Staatsbahnen*)...... S. 101 
Löschtransformator. Überspannungen und 
Überspannungsschutz. Von F. Schrottke. 

S. 111, 145, 184 
Meldeanlagen. Elektrische Meldeanlagen für 


Dampfkraftwerke......22202sscecs. 00. S. 40 
— Elektrische Sicherheitss und Zeitdienst: 


Anlagen in Fabrikbetrieben. Von R. 

Bügler sera, re S. 407, 451 
Meßgeräte. ElektrischeMeldeanlagen für Dampf: 

kräaftwerke 32... 0100er S. 40 


-— Neuere Betriebs » Meligeräte für direkte 
Wechselstrom » Leistungsmessungen. Von 
Werner Skirl.....=33 00 2. S. 167 


*) Kleine Mitteilungen. 


-- Die Empfindlichkeit verschiedener Geräte 
zur Synchronisierung in Hells und Dunkel: 
schaltung. Von Dr.-Ing. Georg Keinath. S. 181 

-- Die Messung hoher Temperaturen mit 
Ardometer und Holborn»Kurlbaum>Pyros 
meter. Von Dr. G. Keinath....... S. 351, 

Messingschmelzen. Messingschmelzen im elek: 
trischen Ofen. Von Dipl.-Ing. H. Hein. S. 
Murgkraftwerk. Das staatliche Murgkraftwerk 
bei Forbach in Baden. Von Carl Lie: 
erea a a een S. 229, 285, 322 
Öfen. Messingschmelzen im elektrischen Ofen. 
Von Dipl.-Ing. H. Hein ............... S. 
„Okli“-System. Das „Okli“:System für Fern: 
sprechanlagen. Von R. Borgwald..... S. 92 

-- Der „Okli“-Fernsprech »-Zentralumschalter 

im Dienste des Reichsverkehrsministeri- 


358 


380 


ums. Berlin Nassau en S. 100 
Organisation. Neuzeitliche Werkzeuglager. 

Von: Lepel aaa. S. 252, 292 
Ostpreußen. Die Elektrisierung Ostpreus 

Dins essen S. 101 
Paralielbetrib. Die Ausrüstung kleinerer 


Wasserkraftwerke mit Asynchron> oder 
Synchrongeneratoren im Parallelbetriebe 
mit großen Dampfkraftwerken. Von Dipl.: 
Ing. Herbert Kyser .............. S. 118, 152 
Parallelschalten. Einrichtungen zum selbst- 
tätigen Parallelschalten von Wechselstrom: 
Maschinen. Von Dr. C. Michalke..... S. 124 
-- Die Empfindlichkeit verschiedener Geräte 
zurSynchronisierung in Hell- und Dunkels 
schaltung. Von Dr.-Ing. Georg Keinath. S. 181 
Phasenschieber. Ein bemerkenswerter norwe: 
gischer Auftrag’) 23:24. e000: S. 215 
Porzellanfabriken. Ausführung von Hochs 
spannungsprüfanlagen. Von H. Hertel. 
S. 352, 402 
Prüfanlagen. Ausführung von Hochspannungs- 
prüfanlagen. Von H. Hertel...... S. 352, 402 
Prüfung. Uber Verfahren zur Beurteilung der 
Isolationsschicht bei emaillierten Fein- 
drähten. Von C. Straubel........ S. 236, 274 
Psychotechnik. Psychotechnische Eignungsprü- 
fung von Facharbeiterinnen für die Elektro: 
industrie. Von M. Waldau........... S. 395 
Pumpen. Selbsttätig wirkende Einrichtungen 
für Pumpenanlagen. Von A. Schacht. .S. 441 
— Über Verwendung und Bemessung der 
SSW.WasserringLuftpumpe in Konden- 
sationsanlagen. Von Dipl.-Ing. C. Nerger. S. 445 
Pyrometer. Die Messung hoher Temperaturen 
mit Ardometer und Holborn: Kurlbaum: 
Pyrometer. Von Dr. G.Keinath...S. 331, 358 
Rauchgasprüfer. Elektrischer Rauchgasprüfer. 
Von Dr. Ing. Max Moeller............ S. 460 
Relais. Die Überstromz>Zeitrelais derSiemens& 
Halske A.-:G. Von Werner Skirl..S. 269, 308 


Riksgränsbahn. Ein amerikanisches Urteil über 
die Riksgränsbahn®).................. S. 215 


Rjukanfos. Ein bemerkenswerter norwegischer 
Auftiäg’) Hrsg S. 215 
Schaltanlagen. Die elektrischen Anlagen der 
Chile Exploration Cy..........2.2.... S. 22 
— Das staatliche Murgkraftwerk bei Forbach 
in Baden. Von Carl Liebisch S. 229, 285, 322 


Schleusen. Elektrisch angetriebene Spills im 
Schleusenbetrieb. Von P. Klietz. $S.87, 135 


Schnelltelegraph. Siemens = Schnelltelegraph’”) 
S. 60, 100 

Schüttelrutschen. Der elektrische Schüttelrut- 

schen-Antuieb der SSW. Von Dipl.-Ing. 


Schutzschalter. \Überspannungen und Über: 
spannungsschutz. Von F. Schrottke 
S. 111, 145, 184 
— Sterndreieck =» Schutzschalter. Von W. 
Zederbohm un, 2.2: S. 196 
Schweißmaschinen. Wiederherstellung einer 
Exzenterpresse durch Lichtbogenschwei: 


Bung*). Von Dr. Kalkner........... S. 437 
Schwungmoment. Trägheitsmoment und 

Schwungmoment. Von Dr. Hermann 

Pflieger-Haertel. .......2::..:, 0.20 S. 97 


Selbsttätiger Fernsprecher. Die Selbstanschluß- 
Zentrale der Siemenswerke. Von M. 
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tätigen Fernsprechwesens. Von Max 
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Senkbremsschaltung. Eine neue Senkbrems- 
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Von Chr: Riz 22:22 ers S. 476 
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Spills. Elektrisch angetriebene Spills im 
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°) Kleine Mitteilungen. 


Spreizkeile. Über Drehstrom-Motoren mit 
offenen Nuten und Verschluß durch la- 
mellierte Spreizkeile. Von M. I. Ilg. S. 

Steinkohlen-Kraftwerk. DerFEinfluß der Teuerung 
auf die Gestehungskosten der Stroms 
erzeugung in einem Steinkohlen-, Braun» 
kohlen- und Wasserkraftwerk. Von Dr. 
Dr. Walther Windel............. S. 243, 

— Der Einfluß der Teuerung auf die Wett: 
bewerbsfähigkeit zwischen einem Stein: 
koblen-, Braunkohlen- und Wasserkraft- 
werk. Von Dr. Dr. Walther Windel. S. 345, 

Sterndreieck-Schutzschalter. Sterndreieck»Schutz: 
schalter. Von W. Zederbohm ......... S. 

Stromabnahmeklemme. Stromabnahmeklemme 
für Freileitungen. Von C. Buschkiel...S. 

Stromerzeugungskosten. Der Einfluß der Teue- 
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ZUR EINFÜHRUNG 


ie früheren „Mitteilungen aus den Gesellschaften Siemens 

& Halske und Siemens»Schuckertwerke‘“ mußten mit 

Kriegsbeginn ihr Erscheinen einstellen. Es sind uns aber 

aus dem Kreise unserer Geschäftsfreunde so viele Anfragen nach 

einer derartigen regelmäßigen Veröffentlichung unseres Konzerns 
zugegangen, daß wir uns entschlossen haben, in der 
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von der wir hiermit das erste Heft der Öffentlichkeit übergeben, 
die „Mitteilungen“ fortzusetzen. 

Es wird unsere Aufgabe sein, in der „Siemens» Zeitschrift“ 
über alle wichtigeren Vorgänge im Bereich der Siemens» Unters 
nehmungen, also aus der Stark» und Schwachstrom»Elektrotechnik 
und den Nachbargebieten zu berichten. An diese Aufgabe gehen 
wir in der Hoffnung heran, daß uns die rastlosen Fortschritte der 
Technik in die Lage setzen werden, unseren Lesern viel Neues 
und Änregendes zu bieten. ` 

Wir bitten, der Zeitschrift freundliche Beachtung zu schenken. 


Siemens & Halske SiemenssSchuckertwerke 
AsG. G. m. b. H. 


Siemensstadt bei Berlin, Januar 1921. 
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Die mechanische Ausführung von Hochspannungs:Fernleitungen 
Von Dipl.-Ing. Herbert Kyser, Oberingenieur der Abteilung Zentralen der SSW 


ochspannungs-Fernleitungen sind in den letzten 10 Jahren und trotz des 
Krieges in Deutschland in so großem Umfange und für so hoheSpannungen, 
bis hinauf zu 100000 V, gebaut worden, daß auch dieses Teilgebiet 
der elektrischen Kraftübertragungsanlagen nunmehr nach jeder Richtung mechanisch 
und elektrisch beherrscht wird. Die amerikanische Praxis, die noch vor einer 
Reihe von Jahren auf diesem Gebiete in gewissem Grade eine führende Rolle 
spielte, ist heute nicht mehr Vorbild in Deutschland, da wir neuerdings Anlagen 
besitzen, die in jeder Weise den amerikanischen mindestens ebenbürtig sind. 

Die strengen Forderungen, die für Bau und Betrieb von Hochspannungs- 
Fernleitungen seitens der Überlandkraftwerke und Behörden, insbesondere der 
Reichs- und Staatsstellen, gestellt werden, entsprechen den Vorschriften des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker. Diese gewähren, soweit das überhaupt von ciner 
technischen Einrichtung gesagt werden kann, völlige Betriebssicherheit einerseits, 
verteuern und beschränken aber andererseits nicht die wirtschaftliche Seite der 
Anlage, worauf besonders bei Hochspannungs:»Freileitungen in erster Linie zu 
achten ist. 

Die SSW haben auch diesem Teil der elektrischen Kraftübertragungsanlagen 
von jeher besondere Aufmerksamkeit geschenkt und in den letzten Jahren nicht 
nur Fernleitungen bis zu den höchsten Spannungen ausgeführt, sondern auch eine 
Reihe von Konstruktionseinzelheiten geschaffen, die in Verbindung mit den üblichen 


Abb. 1. Einfacher Holzmast. Abb. 2. Doppelmast Abb. 3. Strecke mit A-Masten 
Leitung aus Holz. Leitung aus Holz mit aufgesetzter 
für 15 000 V. für 20 000 V. Eisenkonstruktion. 
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Abb. 4. Strecke mit A-Masten aus Holz (links) für 2 >< 20000 V; rechts 100 000-V:Strecke mit 
Gittertürmen. 


Baustoffen teils die Betriebssicherheit erhöhen, teils die Baukosten herabzusetzen 
gestatten. Das von den SSW in letzter Zeit auf diesem Gebiet Geschaffene soll 
im folgenden an Hand von Abbildungen in gedrängter Form behandelt werden. 

Je nach dem für die Maste verwendeten Baustoff sind zunächst zu unter- 
scheiden: Strecken mit Holzmasten, Gittermasten, Betonmasten oder Gittertürmen, 
und je nach dem Standorte der Maste in der Linienführung sind unter diesen 
wieder zu unterscheiden: Tragmaste, Abspannmaste, Winkelpunktmaste und 
Kreuzungsmaste. 

Holzmaste. Für Spannungen bis etwa 15000 V, wie sie als Verteilungs- 
spannungen für Überlandanlagen neuerdings fast durchgängig zur Anwendung 
kommen, werden aus wirtschaftlichen Gründen in der Regel als Streckenmaste 
einfache, imprägnierte Holzmaste zur Aufstellung gebracht. In Abb. 1 ist ein 
solcher Holzmast wiedergegeben. Die Spannweiten sind bis etwa 80 m zulässig, 
wenn die Leiterquerschnitte 16 mm? bei Kupfer oder 35 mm? bei Aluminium nicht 
überschreiten. Bei kleineren Spannweiten können auch stärkere Leiterquerschnitte 
auf Holzmasten verlegt werden. Für die Berechnung der Zopfstärke des Mastes 
werden die Vorschriften des V. D. E. zugrunde gelegt. Sollen auch bei stärkeren 
Leiterquerschnitten, höheren Spannungen und größeren Spannweiten Holzmaste 
als Streckenmaste benutzt werden, so werden Doppelmaste nach Abb. 2 oder 
A-Maste nach Abb. 4 aufgestellt. Das Widerstandsmoment dieser zusammen» 
gesetzten Mastformen ist naturgemäß wesentlich größer als das der einfachen 
Stangen, und infolgedessen können auch Spannweiten bis 120 m gewählt 
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Abb. 5. Hölzerner Doppel- Abb. 6. _ Winkelpunktmast (hölzerner A-Mast), rechts eiserner 
mast. Gittermast als Abspann- und Abzweigmast. Leitung für 10 000 V. 


werden. Abb. 3 zeigt ferner eine Strecke mit A-Masten aus der Kraftübertragung 
Wiesmoor, die für eine spätere Spannung von 100000 V gebaut worden ist; 
zunächst wird diese Strecke jedoch nur mit 20 000 V betrieben. Um die Zahl 
der Maste und damit die Zahl der Isolatoren auf 1 km möglichst zu beschränken, 
also die Baukosten der Strecke niedrig zu halten, wurde das Weitspannsystem 
angewendet. Der große Durchhang der Leitungen erforderte eine beträchtliche 
Masthöhe, die dadurch gewonnen worden ist, daß auf die Maste noch besondere 
Eisenkonstruktionen aufgesetzt wurden. Der Abstand der Leiter voneinander 
ist derart gewählt worden, daß die jetzigen Hängeketten durch Hinzufügung neuer 
Glieder ohne Schwierigkeit auf die für 100000 V erforderliche Länge gebracht 
werden können. Die Anlage ist bereits seit längerer Zeit im Betrieb und hat 
zu Beanstandungen bisher keine Veranlassung gegeben, so daß damit der Beweis 
erbracht ist, daß auch für höhere Spannungen Holzmastkonstruktionen benutzt 
werden können, wenn die Wirtschaftlichkeitsberechnungen ergeben, daß im Bau 
der Leitungsstrecke die größtmöglichen Ersparnisse gemacht werden müssen. 

Um bei Leiter- oder Mastbruch die Störungen auf der Strecke tunlichst 
einzuschränken, ist es erforderlich, daß etwa alle 500 bis 1000 m Abspannmaste 
angewendet werden, für die bei kleinen Leiterquerschnitten A-Maste der bisher 
beschriebenen Formen oder auch Gittermaste einzubauen sind. Ein nach die- 
ser Richtung bemerkenswerter Ausschnitt aus einer Leitungsstrecke für 15 000 V 
zeigt Abb. 6, bei der einfache Holzmaste als Streckenmaste Verwendung ge- 
funden haben, während als Abspann» und Abzweigmast ein eiserner Gittermast 
und als Winkelpunktmast ein A»-Mast gewählt worden ist. 
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Die Art der Imprägnierung der Holz» 
maste richtet sich nach der Holzart, und zwar 
wird entweder das Teeröl- oder das Kyan- 
verfahren empfohlen, weil die Lebensdauer 
derart imprägnierter Stangen nach den sehr 
umfangreichen, über einen größeren Zeitraum 
ausgedehnten Untersuchungen, welche die 
Reichstelegraphenverwaltung angestellt hat, 
durchaus befriedigend istund etwa 14—21 Jahre 
beträgt. Rohe ungeschälte oder geschälte Maste 
kommen für Hochspannungs»Freileitungen 
nicht zur Anwendung. Die neuerdings vor- 
geschlagenen Imprägnierungsformen gestatten 
noch kein abschließendes Urteil über die 
Lebensdauer. Die Benutzung besonderer, aus 
Eisen oder Beton hergestellter Mastfüße soll 
hier nur kurz gestreift werden; sie ist nur 
dann am Platze, wenn bei neuen Leitungen 
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besonders große Masthöhen notwendig werden, oder wenn bei bestehenden Strecken 


einzelne im Mastfuß angefaulte Stangen instandgesetzt werden sollen. 

Für Kreuzungen hat die Reichstelegraphenverwaltung neuerdings ebenfalls 
Holzmaste bedingungsweise zugelassen, wenn sie als A-Maste ausgeführt sind 
und den notwendigen statischen Anforderungen genügen. 

Als Strecken-Isolatoren für Spannungen bis etwa 30 000 V wählen die SSW 


Abb.8. Abgebrochener Holzmast mit Lyraträger. 


in der Mehrzahl der Fälle die Stützisola- 
toren, darüber hinaus Hängeisolatoren 
der Hewlett- oder der Kappentype. Ist 
bei einer Fernleitung eine spätere Er- 
höhung der Spannung beabsichtigt, so 
wird von vornherein die Wahl von 
Hängeisolatoren empfohlen, da diese eine 
besondere Ausbildung der Isolatorträger 
erfordern. Bei Dreieckanordnung der 
Isolatoren am Mast und einem Phasen» 
abstande bis zu etwa 120cm entsprechend 
einer Spannung von 20000 V werden, 
wenn besonders billige Ausführung der 
Strecke gewünscht wird, die Isolatoren 
bei Stichleitungen und Nebenleitungen 
mittels gebogener Stützen in den Mast 
eingeschraubt (Abb. 2). Wird dagegen 
eine vollwertige Ausführung auch der 
weniger wichtigen Strecken und insbe- 
sondere der Hauptstrecken gewünscht, 
wie es stets der Fall sein sollte, um Stö- 
rungen auf der Strecke infolge von Mast 
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und Isolatorbeschädigungen, Erd» und Kurzschlüssen auf ein geringst erreichbares 
Maß zu beschränken, so werden vorteilhafter die eisernen Lyraträger der SSW vers 
wendet. Die Vorteile dieser Isolatorbefestigungsart (Abb. 1, 5 und 6) sind fol» 
gende: Der Lyraträger (Abb. 7) wird fertig gebogen zum Anschrauben an den Mast 
geliefert, die Isolatoren haben einen der Spannung entsprechenden festen Abstand, 
sind leicht aufzuschrauben, bequem auswechselbar und im Gegensatz zu den in 
den Mast eingeschraubten Stützen unbedingt sicher befestigt. Ebenso ist der Isolator 
auf der Mastspitze fest und betriebssicher angebracht, das Herausfaulen der un» 
mittelbar eingeschraubten Stützen bei Holzmasten ist also vermieden. Die Höhe 
der Maste kann um etwa 1 m niedriger gehalten werden, was natürlich auf die 
Kosten, namentlich wenn es sich um eine größere Anzahl von Masten handelt, 
bedeutenden Einfluß hat. Eine Mastschwächung durch Bolzen, wie das bei den 
Konsolträgern der Fall ist, tritt nicht ein. Reiche Betriebserfahrungen haben ferner 
gezeigt, daß die Lyraträger bei Strecken, die durch vogelreiche Gegenden führen, 
einen ausgezeichneten Vogelschutz ergeben, weil sie den Vögeln, die sich gern 
auf den Traversen niederlassen, die Sitzgelegenheit nehmen, und ihnen damit das 
Niederlassen und Auffliegen so sehr erschweren, daß sie die Lyraträger meiden. 
Infolgedessen sind Erdschlüsse hervorgerufen durch Vögel bei Strecken mit 
Lyraträgern ausgeschlossen, und es wird dadurch auch unmittelbar ein Schutz 
für unsere Vogelwelt herbeigeführt. Die Kosten der fertig angebrachten Lyra- 
träger sind geringer als andere Ausführungen von Isolatorträgern (Profileisen, 
Doppeltraversen, Konsole u. dgl.). An Kreuzungsmasten können Lyraträger das 
gegen nicht angewendet werden, weil die mechanische Beanspruchung an diesen 
Punkten andere Traversenausbildung verlangt. 

Wie vorzüglich die Lyraträger auch bei Beschädigungen des Mastkopfes z.B. 
durch Brand sind und die Leitungen betriebsfähig erhalten, bis der schadhafte 
Mast ausgewechselt ist, zeigt Abb. 8. (Schluß folgt.) 


Die Selbstanschluß-Zentrale der Siemenswerke 
Von Ingenieur M. Guttzeit, Abteilung für Vielfach:Selbstanschluß-Anlagen des Wernerwerks 
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ie Siemens & Halske A.-G. und die Siemens»Schuckertwerke G. m. b. H. 
haben im Laufe der Jahre die meisten ihrer Berliner Betriebe nach dem 
Spandauer Stadtteil Siemensstadt verlegt. Die hier seit 1899 nacheinander 
entstandenen Werke: Kabelwerk, Wernerwerk, Dynamowerk, Automobilwerk, 
Kleinbauwerk, Elektromotorenwerk, Gießerei, Physikalischechemisches Labora» 
torium, Sägewerk usw. hatten, wie das in der Natur der Entwicklung lag, zum 
Teil eigene Fernsprechzentralen erhalten, in denen handbediente Zentralumschalter 
Verwendung fanden. Nur das Wernerwerk, zu dessen Arbeitsgebieten ja das 
Fernsprechwesen, im besonderen auch der Ämterbau gehört, hatte bereits seit 1909 
eine aus einer Versuchsanlage entstandene vollselbsttätige Hausanlage im Betriebe. 

Die Zentralen der einzelnen Werke waren vom Wernerwerk gebaut, dem 
auch die Instandhaltung sowie die Ausführung aller Erweiterungsarbeiten oblag, 
während der Betrieb von den Werken selbst geleitet wurde. Sämtliche Fernsprech- 
einrichtungen wurden, wie das bei solchen Privatanlagen in der Regel der Fall 
zu sein pflegt, außerordentlich stark in Anspruch genommen; namentlich ent- 
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wickelte sich 
zwischen den 
einzelnen 
Werken ein 
sehr lebhaf- 
ter Verbin- 
dungslei-» 
tungsverkehr. 
Bei dem unz 
aufhalt- 
samen, oft 
sprunghaften 
Anwachsen 
der verschie» 
denen Betrie- 
ee be wurden 
Kbb t- AußereAnsichtder Zentrale. NUN aber fast 
dauernd U m- 
und Neubauten nötig, wobei sich die Zersplitterung des Vermittlungsdienstes 
häufig in recht störender Weise bemerkbar machte. Es traten zahlreiche Schwierig- 
keiten auf, die bald den Wunsch nach einer Zusammenlegung des Betriebes, d. h. 
einer gemeinschaftlichen Zentrale entstehen ließen. Dieser Plan gelangte zur Aus- 
führung, als auch die Verlegung der Büros der Hauptverwaltung vom Askanischen 
Platz in Berlin nach Siemensstadt beschlossen wurde, die eine außerordentliche 
Verkehrssteigerung mit sich bringen mußte. 

Bei den hohen Anforderungen, die wegen des zu erwartenden lebhaften Verkehrs 
an die Vermittlungseinrichtungen gestellt werden mußten, und bei den günstigen 
Erfahrungen, die man sowohl mit dem selbsttätigen Fernsprechamt im Werner: 
werk als auch bei den zahlreichen, von Siemens & Halske bereits gebauten öffent- 
lichen und privaten Selbstanschlußzentralen gemacht hatte, war man sich keinen 
Augenblick darüber im Zweifel, daß für die neu zu erbauende Gemeinschafts- 
zentrale nur das Selbstanschlußsystem in Frage kommen konnte, dessen große Vor: 
zuge — namentlich Fortfall des Vermittlungspersonals, stete Betriebsbereitschaft, 
Schnelligkeit der Herstellung und Trennung der Verbindungen, leichte Erweiterungs- 
möglichkeit, Wahrung des Gesprächsgeheimnisses — einen in jeder Beziehung 
tadellosen Betrieb verbürgten. 

Die selbsttätige Gemeinschaftszentrale wurde im Oktober des Jahres 1913 
mit zunächst 2000 Anschlüssen in Betrieb genommen und ist inzwischen durch 
mehrmalige Erweiterungsbauten schon für mehr als 4000 Leitungen ausgebaut. Die 
Teilnehmerzahl kann ohne größere bauliche Änderungen nach Bedarf bis auf 6000 
erhöht werden. Diese Leistungsfähigkeit würde etwa derjenigen eines öffentlichen 
Amtes einer Stadt von 200 000 Einwohnern entsprechen. Daß die Zahl der An- 
schlüsse verhältnismäßig groß ist, kommt daher, daß vielfach in den großen 
Arbeitssälen jeder Tisch oder jede Tischgruppe einen oder zwei Anschlüsse er- 
halten hat. Das ist geschehen, um Beamten, die häufiger mit anderen Stellen ver- 
kehren müssen, die Benutzung des Fernsprechers zu ermöglichen, ohne daß sie 
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gezwungen sind, sich von ihrem Platz zu entfernen. Wegen der durch diese 
Verkehrserleichterung erreichten Zeitersparnis hat sich die Einrichtung sehr bewährt 
und wesentlich dazu beigetragen, daß die Anlage zum Vorteil des Betriebes sehr 
stark in Anspruch genommen wird. 

Die wesentlichen Einrichtungen des selbsttätigen Systems und seine Arbeits» 
weise sind in der Fach» und Tagespresse wiederholt erörtert worden und dürfen 
deshalb in der Hauptsache wohl als bekannt vorausgesetzt werden, so daß sich ein 
Eingehen auf Einzelheiten an dieser Stelle erübrigt. 

Der neuen Werkzentrale ist ein normales Zehntausendersystem ohne Steuer- 
schalter und mit doppelter Vorwahl zugrunde gelegt. Die Anschlußnummern 
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sind deshalb sämtlich vierstellig, und es sind außer den Vors und Leitungswählern 
zwei Arten von Gruppenwählern (I. und II. Gruppenwähler) vorhanden. 

Die jetzt bei allen neuzeitlichen größeren Anlagen verwendete doppelte Vors 
wahl stellt eine bemerkenswerte Vervollkommnung des Systems dar, insofern als 
sie mit verhältnismäßig einfachen Mitteln eine sehr weitgehende Ausnutzung der 
Gruppenwähler gestattet und dadurch eine bedeutende Ersparnis an Wählern, 
d. h. also eine Vereinfachung und Verbilligung im mechanischen Aufbau des 
Amtes ermöglicht. 

Die Anordnung ist bei doppelter Vorwahl kurz folgende: Jeder Teilnehmer» 
leitung ist in gleicher Weise wie bei den älteren Anlagen mit einfacher Vorwahl 
ein besonderer I. Vorwähler zugeordnet. Dieser tritt in Tätigkeit, sobald man den 
Sprechapparat seiner Station abhebt und verbindet die Anschlußleitung zunächst 
mit einer zu einem freien II. Vorwähler führenden Leitung. Der gefundene II. Vors 


Abb. 2. Die von der Zentrale ausgehenden Kabelverbindungen. 
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wähler sucht nun sofort, und zwar gleichfalls ohne Zutun des Teilnehmers, einen 
freien I. Gruppenvorwähler aus. Der weitere Verlauf der Verbindung wickelt sich dann 
in der bekannten Weise ab. Während also bei einfacher Vorwahl jeder Anschluß» 
leitung nur eine beschränkte, durch die Kontaktzahl des als Änrufverteiler dienenden 
Vorwählers bedingte Anzahl von I. Gruppenwählern (in der Regel 10) zur Ver» 
fügung steht, kann bei doppelter Vorwahl jeder Teilnehmer 10 II. Vorwähler und 
von diesen wiederum 
jeder 10 I. Gruppen- 
wähler erreichen, so 
daß jede Teilnehmer» 
leitung Zugang zu 100 
I. Gruppenwählern er- 
halten hat. Auf diese 
Weise war es möglich, 
für die Siemenszentrale 
trotz der außerordents 
lich starken Inan- 
spruchnahme der Ans 
lage die Zahl der 
I. Gruppenwähler bei 
15v.H. II. Vorwählern 


schlußleitungen herab» 
zusetzen. 


Alle an das Amt 
angeschlossenen Teils» 
nehmer verkehren voll- 
selbsttätig miteinan- 
der, indem sie die ges 
wünschte Anschluß» 
nummer mit der Wähl- 
scheibe ihres Appa- 
rates einstellen. Voll» 
selbsttätig wickelt sich 
auch der Verkehr mit 
dem in der Schöneberger Straße zu Berlin gelegenen Siemenshaus ab, das ebenfalls 
eine selbsttätige Hauszentrale (1000er-System) erhalten hat. Zwischen der Zentrale 
in Siemensstadt und der im Siemenshaus sind mehrere unmittelbare Verbindungs- 
leitungen hergestellt, die jeder Teilnehmer durch Wählen der Zahl 8 erreichen 
kann, wobei selbsttätig eine gerade freie Leitung ausgesucht wird. Bei einer Ver- 
bindung von Siemensstadt nach dem Siemenshaus und umgekehrt ist deshalb vor 
dem Einstellen der betreffenden Anschlußnummer zunächst die Zahl 8 zu wählen. 

Für den Verkehr mit den Werken in Charlottenburg (Charlottenburger Werk 
und Glühlampenwerk) und Lichtenberg (Gebrüder Siemens & Co.) sind ebenfalls 
besondere, nach der Zentrale des Charlottenburger Werkes führende Verbindungs- 
leitungen hergestellt; diese werden aber im ankommenden Verkehr halbselbsttätig 


Abb.3. Hauptverteilerraum mit Blick in den Wählersaal. 
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betrieben, d. h. die 
in der Siemenszen-= 
trale eingehenden 
Anrufe werden hier 
an handbedienten 
Arbeitsplätzen von 
Beamtinnen ent- 
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stellen. Imabgehen- 
den Verkehr werden 
diese Verbindungs- 
leitungen dagegen 
a TES ebenfallsvollselbst- 
H BEE tätig betrieben, und 
Abb.4 Anordnung der Wählergestelle. ZWar wird in diez 
sem Falle durch 
Wählen der Zahl 0 eine freie Verbindungsleitung selbsttätig ausgesucht. Es meldet 
sich dann die Zentrale des Charlottenburger Werkes (Handamt), die die Verbin» 
dung mit dem gewünschten Teilnehmer bzw. mit der ebenfalls handbedienten Zen- 
trale des Lichtenberger Werkes herstellt. Die Zentralen des Charlottenburger 
Werkes, Glühlampenwerkes und der Gebrüder Siemens & Co. können außerdem 
auch noch 
über das Sie- 
menshaus an- 
gerufen wer: 
den, wo sie 
an je eine 
Nummer an: 
geschlossen 
sind. 

Die halb- 
selbsttätigen 
Plätze in der 
Siemenszen» 
trale haben 
noch eine wei- 
tere Aufgabe 
zu erfüllen. 
Eine Anzahl 

von Ans 
schlüssen, 
und zwar AbD: S Anordn ig dëi Wihlerzeitelle 
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Abb. 6. Wählergestell für die a N Zahlengebermaschinen für den halb- 
selbsttätigen Verkehr. 


solche von Teilnehmern in besonders wichtigen Stellungen, wie Aufsichtsräte, Direk- 
toren und Prokuristen, ist nämlich so geschaltet, daß diese Herren sowohl vollselbst» 
tätigalsauch halbselbsttätigverkehrenkönnen. Imersten Fallerufen siedengewünsch- 
ten Teilnehmer in der üblichen Weise selbst an, im zweiten Falle wählen sie bloß die 
Nummer 9, worauf sich eine Beamtin des Halbautomaten meldet, die dann die ihr 
aufgetragene Verbindung herstellt. Der Teilnehmer entgeht damit der Möglichkeit 
eines vergeblichen ÄAnrufes bei etwa besetzter Leitung und er braucht nicht auf das 
Freiwerden der Leitung zu warten. Er hat auch, wenn ihm z.B. die Anschluß» 
nummer des gewünschten Teilnehmers nicht gegenwärtig ist, nicht nötig, mit dem 
Aufsuchen der Nummer im Verzeichnis Zeit zu verlieren, da er der Beamtin nur 
den Namen zu nennen hat. Von dieser Einrichtung kann auch Gebrauch gemacht 
werden, wenn mehrere Herren zu einer Besprechung gebeten werden sollen; man 
ist dann der Mühe überhoben, diese Herren nacheinander anzurufen und überläßt 
dies der Beamtin am Halbautomaten. Es ist bemerkenswert, festzustellen, daß der 
Umweg über den Halbautomaten fast gar nicht benutzt wird, ein Beweis, daß die 
Arbeit des Wählens nicht als Zeitverlust oder Belästigung empfunden wird, wie 
das zuweilen von Gegnern des selbsttätigen Systems behauptet wird. 

Bei dieser Gelegenheit sei auch gleich eine weitere Einzelheit erwähnt, die 
im neuen Verwaltungsgebäude der Siemenswerke eingeführt worden ist. An den 
Zimmertüren der Aufsichtsratsmitglieder, Direktoren und sonstigen Herren in 
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Abb. 7. Rufstrom= und Summer:Maschinen (inks, Lademaschinen für die Betriebsbatterien 
(rechts), Schalttafel. 


wichtigen Stellungen sind kleine Lampentafeln mit der Aufschrift »Konferenz« 
angebracht. Hat einer dieser Herren eine wichtige Rücksprache oder will er aus 
irgendeinem anderen Grunde durch Besuche nicht gestört werden, so schaltet er 
mittels eines innen an der Tür befindlichen Kontaktes die Lampe der Tafel ein. 
Dieser Türkontakt ist nun mit der Fernsprechanlage derart in Verbindung gebracht, 
daß jeder Teilnehmer durch Wählen einer bestimmten Nummer feststellen kann, 
ob der Kontakt offen oder eingeschaltet ist. Im letzten Falle hört er das bekannte 
Besetztsignal in seinem Hörer. Die Anschlußnummern dieser Herren sind im 
Teilnehmerverzeichnis mit einem besonderen Hinweis versehen. Will man einen 
von ihnen sprechen, so hat man zunächst durch Wählen der neben der Anschluß» 
nummer aufgeführten Türkontaktnummer zu prüfen, ob der Herr zu sprechen ist 
oder ob er nicht gestört werden will. Ist das Besetztzeichen nicht vernehmbar, 
dann kann angerufen werden. 

Man ersieht aus vorstehendem, wie anpassungsfähig das selbsttätige System 
ist, und daß es keine Schwierigkeiten macht, besonderen Wünschen und An- 
forderungen gerecht zu werden. 

Die Feuermeldung kann außer durch die besondere Meldeanlage auch auf 
telephonischem Wege von jeder Teilnehmerstelle aus durch Wählen einer bestimmten 
zweistelligen Zahl (77) erfolgen. Um Mißbrauch zu verhindern, ertönt nach Wahl 
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der ersten Ziffer zunächst nur in der Fernsprechzentrale ein Hupensignal, hierbei wird 
gleichzeitig die Verbindung selbsttätig gesperrt, so daß sie erst durch Eingreifen des 
Aufsichtspersonals getrennt und der anrufende Teilnehmer in jedem Falle festgestellt 
werden kann. Erst nach Wählen der zweiten Ziffer wird die Feuerwache alarmiert. 

Abb. 1 zeigt die Ansicht des eigens für die Zwecke der Telephonzentrale 
errichteten Gebäudes, in dessen erstem Stockwerk die Umschalteinrichtungen aufs 
gestellt sind. Das Gebäude hat eine zu den Hauptwerken und dem Verwaltungs» 
gebäude möglichst günstige Lage erhalten, so daß die Anschlußleitungen, die, von 
einigen Ausnahmen abgesehen, sämtlich unterirdisch als vielpaarige Kabel verlegt 
sind, größtenteils nur eine verhältnismäßig geringe Länge haben. Die Anschluß» 
kabel sind in Zementröhren eingezogen. Es sind gegenwärtig etwa 4250 Aderpaare 
in die Zentrale eingeführt, die sich auf die einzelnen Anschlußkabel in der aus 
der Skizze (Abb. 2) ersichtlichen Weise verteilen. Das nach dem außerhalb von 
Siemensstadt in Gartenfeld am Hohenzollernkanal gelegenen Kabelwerk führende 
4 km lange 224paarige Kabel ist unmittelbar in den Erdboden verlegt. 

Einige in Siemensstadt wohnende Betriebsbeamte haben in ihren Privats 
wohnungen ebenfalls Anschluß an die Siemenszentrale, damit sie auch außerhalb 
der Dienststunden in dringenden Fällen schnell erreichbar sind. Auch die beiden 
Fabrikärzte sowie die Polizeiwache sind behufs Erleichterung und Beschleunigung 
von Unfallmeldungen an die Zentrale angeschlossen. 

Sämtliche Anschlußkabel münden im Keller des Zentralengebäudes in einen 
besonderen Einführungsraum, sind hier mit Endverschlüssen versehen und in 
50 paarige Innenleitungskabel aufgelöst, welche zum Hauptverteiler hinaufführen. 
An diesen sind die Anschlußleitungen gesichert und’ durch lose, leicht vertausch- 
bare Leitungen (Rangierdrähte) mit den Systemleitungen verbunden. Abb. 3 zeigt 
den Hauptverteilerraum mit dem Blick in den anschließenden Wählersaal. Die Aufs 
stellung der Wählergestelle in diesem wird durch die Abb. 4 bis 6 erläutert. Auf 
Abb. 6, welche die Gestelle mit 
den Wählern für die bevorzugten 
Leitungen zeigt, sind auch die Zah» 
lengebermaschinen für den halb» 
selbsttätigen Verkehr zu erkennen. 

In einem besonderen, eben» 
falls neben dem Wählersaal liegen» 
den Raume (Abb. 7) sind die Ruf- 
strom und Summermaschinen auf» 
gestellt, ebenso dieLademaschinen 
für die im Kellergeschoß unters 
gebrachten Betriebsbatterien nebst 
der Schalttafel. Für sämtliche Mas 
schinen ist ein Reservesatz ständig 
betriebsbereit. 

Fürdenhalbselbsttätigen Ver: 
kehr sind zunächst drei Arbeits» 
plätze eingerichtet (Abb. 8), von | 
denen während der Haupt Abb. 8. Arbeitsplätze für halbselbsttätigen Verkehr. 
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geschäftszeit zwei dauernd besetzt sind. — Zur Stromlieferung sind im Keller- 
geschoß zwei Akkumulatorenbatterien aufgestellt, die abwechselnd im Betriebe 
sind und mittels Umformers aus dem Lichtnetz aufgeladen werden. Neben dem 
Akkumulatorenraum ist eine Entstaubungsanlage untergebracht, welche die zur 
Reinigung der Apparate usw. benötigte Saugluft liefert. 

Im Erdgeschoß befindet sich eine Reparaturwerkstatt und dasLager, außerdem 
sind hier auch größere Räumlichkeiten für die öffentliche Feuerwache des Stadt» 
bezirkes vorgesehen. 

Der Zentrale ist ferner ein Betriebs- und Baubüro angegliedert, das sowohl 
den Zentralenbetrieb selbst als auch die sonstigen Schwachstromanlagen der Werke, 
wie z.B. die Feuermelder- und Ferndruckeranlagen, zu überwachen hat. 

Zur Übermittlung eiliger schriftlicher Nachrichten sind die Werke unter- 
einander durch Ferndruckerleitungen verbunden, deren Apparate früher in den 
einzelnen Fernsprechzentralen aufgestellt waren und von dem Vermittlungspersonal 
mitbedient wurden. Bei der Errichtung der gemeinsamen Zentrale erwies es sich 
als zweckmäßig, den Ferndruckerbetrieb vom Fernsprechbetrieb vollständig zu 

trennen und die Ferndruckerapparate in den Hauptregistraturen der verschiedenen 
Werke aufzustellen. 

Die ursprünglich ebenfalls geplante völlige Zusammenlegung des umfang- 

reichen Postleitungsverkehrs mit den zahlreichen Nebenstellen ließ sich in zweck» 
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mäßiger Weise leider nicht verwirklichen, da der Grundbesitz der Siemenswerke 
von mehreren öffentlichen Straßen durchschnitten wird und die für diesen Fall 
bestehenden gesetzlichen Vorschriften mit den Wünschen der Firma nicht in Ein- 
klang zu bringen waren. Man begnügte sich deshalb mit einer nur teilweise durchs 
geführten Zusammenlegung, indem man für die örtlich zusammenhängenden Bauten 
eine gemeinsame Postleitungszentrale errichtete. Es bestehen deren vier, je eine im 
Verwaltungsgebäude, im Wernerwerk, im Dynamowerk und Kabelwerk. Diese 
Zentralen, von denen eine in unseren Bildern gezeigt ist (Abb. 9), sind mit hand» 
bedienten Umschaltern bekannter Ausführung ausgerüstet und sämtlich an das 
Charlottenburger Fernsprechamt „Wilhelm“ angeschlossen. 

Trotz der räumlichen Trennung unterstehen die Postzentralen ebenfalls der 
ständigen Überwachung durch die Hauptzentrale. An einem im Zimmer des ` 
Betriebsleiters angeordneten kleinen Überwachungsschrank kann man die ordnungs» 
mäßige Abwicklung des Betriebes jederzeit leicht feststellen. Störungen und auch 
Verzögerungen in der Beantwortung der Anrufe werden, ohne daß das Bedienungs- 
personal davon unterrichtet ist, durch Lampensignale selbsttätig angezeigt. 

Die Postzentralen sind nur während der Geschäftszeit im Betrieb; nach Diensts 
schluß wird ein Teil der Nebenanschlüsse durch Umlegen eines gemeinsamen 
Schalters dauernd mit dem Amte verbunden. 

Die gesamten Einrichtungen der „Siemenszentrale‘ arbeiten seit dem Tage 
der Betriebseröffnung zufriedenstellend, so daß die neue Zentrale die in sie ges 
setzten Erwartungen bisher in jeder Beziehung erfüllt hat. Bei der ungemein 
starken Inanspruchnahme der Fernsprecheinrichtungen — z.Z. 60000 bis 70000 Ges 
spräche am Tage — machen sich die zahlreichen Vorzüge der selbsttätigen Betriebs= 
form in der angenehmsten Weise geltend. Diese Vorzüge traten namentlich. 
auch bei der starken Verkehrssteigerung während des Krieges (durchschnittlich 
80 000 Gespräche) sowie bei den durch die Rüstungsarbeiten bedingten häufigen 
Erweiterungen, Umstellungen und Neueinrichtungen vieler Betriebe, bei den zahl» 
reichen Nachtschichten und mancherlei anderen Schwierigkeiten klar zutage, ebenso 
bei der neuerlichen Wiedereinstellung auf Friedensarbeit. Der Betrieb der Zentrale 
konnte insbesondere auch bei den häufigen Arbeitseinstellungen der letzten Zeit 
ohne jegliche Störung voll aufrechterhalten werden. 


Fortschritte in der Isolierung von Wechselstrom- 
Hochspannungswicklungen 
Von W.Zederbohm, Oberingenieur im Dynamowerk der SSW. 
D: Isolierung der Wechselstrom»Hochspannungswicklungen hat in der 


Hauptsache nach zwei Gesichtspunkten zu geschehen. Erstens müssen alle 

Teile der Wicklung den Beanspruchungen der im großen und ganzen gleich- 
bleibenden Betriebsspannung gewachsen sein, zweitens müssen sie alle durch irgend» 
welche Umstände verursachten Spannungsänderungen aushalten können. Von 
diesen Spannungsänderungen sind die plötzlich auftretenden, wie sie sich beim 
Zus und Abschalten der Maschine, wie auch bei anderen Störungen im Netz — 
Kurzschlüssen, Erdschlüssen — einstellen, die gefährlichsten. 
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In Frage kommt zunächst die Isolierung der Leiter gegen das Eisen der Maschine, 
und zwar erstens die Sicherung gegen Durchschlag, zweitens die Sicherung gegen 
Oberflächenleitung und weiter die Isolierung der Einzelleiter gegeneinander. 

Die Isolierung der Leiter gegen das Eisen der Maschine geschieht bei den 
Hochspannungsmaschinen der SSW durch mindestens 2 mm starke Hülsen. Für 
alle Maschinen mit asphaltierter Wicklung wird als Hülsenmaterial Mikanit ver- 
wendet, für alle Maschinen mit der bisher üblichen Isolation, in der Hauptsache 
solche mit niedrigeren Hochspannungen bis zu 3900 V, Lackpapier von der 
gleichen Stärke. Die Durchschlagsspannung dieser 2 mm starken Hülsen, sowohl 
bei Mikanit- als auch bei Lackpapierausführung, liegt durchweg über 36 000 V, 
d. i. mehr als das Siebenfache der Betriebsspannung von 5000 V; bei höheren 

“Spannungen als 5000 V werden entsprechend stärkere Hülsen verwendet. Die 
Lackpapierhülse ist der Mikanithülse in der Durchschlagsfestigkeit, Feuchtigkeits» 
aufnahme und mechanischen Festigkeit nahezu gleichwertig, lediglich ihre Wider» 
standsfähigkeit gegen Glimmentladungen ist, wie später noch näher ausgeführt 
wird, geringer als bei den Mikanithülsen. 

Besonderer Wert muß auf reichliche Bemessung der Kriechwege gelegt werden 
zur Verhinderung von Oberflächenleitungen. Noch vor nicht allzulanger Zeit 
wurde die Mehrzahl aller Hochspannungsmaschinen so ausgeführt, daß die 
Wicklungsköpfe nicht besonders isoliert wurden (Abb. la). Die Isolation der 
Drähte bildete den einzigen Schutz gegen Durchschläge, die auf Oberflächen- 
leitung längs der Hülse zurückzuführen waren. Bei der neuen gut getrockneten 
und unverschmutzten Maschine reichten diese Wege vollkommen aus. Wenn 
aber nach einiger Betriebszeit leitender Staub sich auf die Hülse gelegt hatte, 
traten häufig Überschläge und Durchschläge ein. Das erste, was man machte, 
war, den Wicklungskopf mit Band zu bewickeln. Die Bandisolierung wurde ents 
sprechend der jeweiligen Betriebsspannung stärker gemacht, man verwendete 
besonders gutes Lackband (Cambric, Excelsior usw.), und die übliche Aus 
führung war die, daß das den Kopf umschließende Band gleichzeitig über die 
Hülse bis an das Eisen gewickelt: wurde (Abb. 1c). Damit war ein verhältnis» 
mäßig hoher Schutz gegeben. Leider bildeten sich häufig an der Übergangsstelle 
zwischen Hülse und Drahtbündel, besonders bei starken Hülsen, Luftpolster. 
Das Band konnte an dieser Stelle nicht festgezogen werden, bei wechselnder 

Erwärmung gab das Band 

nach, so daß Staub und 

Nässe unter die Umban- 

delung eintreten konnten. 

Man mußte deshalb die 

Hülsen unverhältnismäßig 

lang machen, ein Übel: 
stand, der bei hohen Span» 
nungen und entsprechend 
großer Ausladung beson» 


a dersunangenehmwurde, da 

Abb. 1. Isolierung der Wicklungsköpfe a) ohne Bandbewicklung, 1; e 

b) mit Bandbewicklung unter der Hülse, c) mit Bandbewicklung die Wicklungen auchgegen 
über der Hülse. Kurzschlüsse gesichert wers 
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denmußtenundderlange, 


N . . 

LA weit ab vom Eisen stehen» 
YAN de Wicklungskopf natür» 
Nee 

VN lichschwerer zu versteifen 
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A 
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war als eine kurze, ges 


Ä drängte Wicklung. Es 
Abb. 2. Schnitt durch ein Hülsenende mit Finzelbebandelung wurde deshalb die Um- 
er Leiter. i 


bandelung einzelner Leis 
ter oder die von Leitergruppen nicht über der Hülse, sondern unter dieser ausgeführt 
(Abb. 1b). Diese Art der Bebandelung hat den Vorteil, daß man das Band selbst 
fest um den Leiter wickeln kann, daß es also kaum noch Luftblasen bildet, und 
daß man nun die Ausladung der Hülse wieder kürzer machen konnte, und zwar 
beinahe um den Betrag, um den das Band unter die Hülse gewickelt wurde. 
Innerhalb der Hülse setzen zwei Lackpapier- oder Mikanitzwischenlagen die gute 
Leiterisolation fort. Die Umbandelung der Einzelleiter oder Gruppen wird versetzt 
gegeneinander ausgeführt, den Stoßstellen zwischen Bandbewicklung und Zwischen» 
lage innerhalb der Nute liegt dann nicht mehr die schwache Drahtisolation, sondern 
die gut isolierende Lackband- oder Zwischenlagenschicht gegenüber (Abb. 2). 
Die Isolierung der Leiter selbst hängt von deren Spannung gegeneinander 
ab. Da die Klemmenspannung fest liegt, ist lediglich die Anzahl der Windungen 
zwischen zwei benachbarten Drähten maßgebend für die Höhe dieser sogenannten 
Lagenspannung. Die beim stationären Betrieb auftretenden Lagenspannungen 
können verhältnismäßig gering gehalten werden, sie sind, abgesehen von 
ganz großen Maschinen, selten höher als 80 V. Die Isolierung der Leiter, die 
in der Regel aus Baumwolle und Papier besteht, muß aus mechanischen Gründen 
bereits so stark gewählt werden, daß sie das Vielfache dieser Spannung aushält. 
Die geringste Isolationsstärke, die bei dünnen Drähten, wie sie im Bau der kleinen 
und mittleren Maschinen vorkommt, ist 0,15 mm einseitig, d. i. eine zweimalige 
Baumwollbespinnung. Die Durchschlagspannung, die zwei besponnene, mitein» 
ander verdrillte Leiter aushalten, liegt in der Größenordnung zwischen 2000 und 
3000 V. Diese Spannungen sind allerdings an unverletzten von der Trommel 
abgewickelten Drähten gemessen. Bei der Herstellung geht diese Isolierfestigkeit 
infolge der mechanischen Beanspruchung besonders an scharfen Krümmungen 
sehr zurück. Versuche an bereits verarbeiteten Drähten mit zweimaliger Be- 
spinnung ergaben nur 1100 bis 1300 V Durchschlags- 


spannung. Man muß deshalb sehr darauf achten, da8 Re, SEEE 
die Drahtisolierung nicht verletzt wird. Aus diesem #47 e umaana 
Grunde ist das Herstellungsverfahren in dem letzten Q 2 EE 
Jahrzehnt vollkommen abgeändert worden, indem von e N Zass 
dem Durchziehen (Durchfädeln) des einzelnen Drahtes $ s Ze 
durch die geschlossene Nutenhülse, ein Verfahren, das s ie D me 
die Drahtisolation ganz besonders stark beanspruchte, ss e Te 


abgegangen wurde. Mit der immer seltener werdenden 
Ausnahme von Litzenseilwicklungen, die gefädelt wer- Abb. 3. 

den müssen, wird bis zu Hochspannungen von 3900 V ,) Runddrahtwildwicklung, 
durchweg Träufelwicklung angewendet, d. h. die Spule, b) Flachdrahtlagenwicklung. 
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die in zwei Nuten eingelegt wird, wird vorher auf einer Schablone mit den richtigen 
Abmessungen hergestellt und dieDrähte werden einzeln durch den Nuten» und Hülsen» 
schlitz in die Nute eingebracht (eingeträufelt). Dieses Verfahren schont den Draht 
außerordentlich, und die Sicherheit wurde später dann noch dadurch erhöht, daß bei 
diesen Träufelwicklungen für Hochspannungsmaschinen von der Verwendung von 
Runddraht Abstand genommen und nur Flachdraht verwendet wurde (Abb. 3). Bei 
den Runddrahtwicklungen kam esnoch häufig vor, daß die Drähte wild durcheinander 
lagen, daß beispielsweise mit einer Wicklung von 80 Drähten in jeder Nute der erste 
und vierzigste oder der sechzigste Draht mit entsprechend hoher Lagenspannung zum 
Zusammenliegen kamen, während das bei Flachdrahtwicklungen ausgeschlossen ist. 
Bei solcher Wildwicklung mit Runddrähten ergaben sich dann bei etwa 8 V 
Windungsspannung 300 bis 500 V zwischen benachbarten Drähten, während 
diese Spannung bei der Lagenwicklung nicht mehr als 56V betragen kann. Auf die 
Gefährlichkeit dieser Wilds 
wicklungen für Hochspan- 
nungsmaschinen wird noch 
später zurückgekommen. 
Dieobengeschilderten Maß» 
nahmen genügten jedoch nicht 
für alle im stationären Betrieb 
auftretenden Vorgänge. Es ist 
bekannt, daß eine ganze Anzahl 
von Hochspannungsmaschi- 
nen, hauptsächlich solche von 
10 000 V, aber auch einige von 
5000 V dadurch beschädigt 


AMW — ! à 
u oo mem M wurden, daß innerhalb der Nus 
ten Glimmentladungen auf 
Abb. 4. Prüfanordnung für die Messung des Spannungs» ; 5 ; i 
verlaufs in der Maschinenwicklung. treten. Die Baumwollisolierung 
Bk = Bleikabel F = Freileitung wurde mürbe und brüchig, das 


Sch = Ölschalter M = Motor 


| Kupfer lief grün an. Die 
Glimmentladungen bilden mit der die Leiter umgebenden Luft Ozon und Stick- 
oxyd, bei Hinzutritt von Feuchtigkeit entsteht salpetrige Säure. 

Die niedrigste Grenzspannung, bei der Glimmentladungen überhaupt auf- 
treten können, läßt sich durch Rechnung ermitteln. Sie hängt ab von der Dicke 
und den Dielektrizitätskonstanten der verwendeten Isolierstoffe, der Krümmung 
der Drähte und beträgt für Wicklungen mit 2 mm starken Hülsen aus Lackpapier 
oder Mikanit und mit Runddrähten von 2 bis 4 mm Durchmesser mit der üblichen 
Baumwollisolierung etwa 1400 bis 2000 V gegen Erde, oder auf Drehstrom 
umgerechnet 2500 bis 3500 verkettete Spannung. 

Um diese Frage auch durch den Versuch zu klären und die Grenze fest- 
zustellen, bei der diese geringen Glimmentladungen bei den unteren Spannungen 
auf die Isolierung schädigend einwirken, haben die SSW im Versuchsfelde des 
Dynamowerkes in Siemensstadt im Jahre 1914 einen Dauerversuch angestellt. 
Es wurden in ein genutetes Blechpaket Hülsen aus Lackpapier und Mikanit mit 
Drähten verschiedener Isolierung eingeschoben und diese mit einer Spannung 
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von 3000 V an Erde gelegt. Die 
Luftfeuchtigkeit wurde dabei auf 
86 v. H. und die Temperatur auf 
80 bis 100° C gehalten. Nach 
einem SOtägigen ununterbrochenen 
Betrieb war eine sichtliche Verände- 


rung der Isolation nicht bemerkbar. 


Erst nach Steigerung der Luftfeuch- 
tigkeit auf 94v.H. griff nach weiteren 
20 Tagen Betriebsdauer die Zer- 
störung schnell um sich. Die nicht 
imprägnierten Runddrähtewaren am 
stärksten angegriffen, Vierkantseile, 
zwischen denen wenig Luft war, 
hielten sich gut. Die Lackpapier» 
hülsen wurden stark angefressen, 
die Mikanithülsen nicht. Die Isos 
lierung der Drähte war grün und 
brüchig geworden. An diesen Vers 
such wurde ein weiterer geknüpft 
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——— Spule. 
Abb. 5. Verlauf der Überspannungswelle beim Eins 
schalten. Läufer offen, ohne Schutzwiderstand. 
— — — stationäre Spannung. 


——> kV max. 


mit einer Spannung gegen Erde von rund 2000 V. Die Versuchsdauer betrug 
hier 86 Tage, die Luftfeuchtigkeit dauernd 86 v. H., die Temperatur wie oben 
war die gleiche wie beim vorigen Versuch. Eine Einwirkung auf die Drähte 
konnte nicht wahrgenommen werden. Aus diesem Versuche wurde folgender 
Schluß gezogen: Bei 5000 V Drehstrom (3000 V gegen Erde) und normal 


mit Flachs oder Runddraht aus» 
geführten Wechselstromwicklungen 
mit getränkter Baumwollisolierung 
und Mikanithülsen von 2 mm Stärke 
wird eine Zerstörung der Wicklung 
durch Stickoxyd und salpetrige Säure 
nicht eintreten, nur bei hinzukom 
mender sehr großer Luftfeuchtigkeit, 
bei Wasserhaltungen usw. ist mit 
Nitrierung zu rechnen. Bei 3500 V 
Drehstrom (2000 V gegen Erde) tritt 
auch bei sehr hohem Feuchtigkeits- 
gehalt der Luft keine schädigende 
Wirkung auf. 

Es wurde damals nach Ausfüh- 
rung dieser Versuche ganz allgemein 


für alle in den Siemenswerken hers . 


gestellten Hochspannungsmaschinen 
vorgeschrieben: Bei Spannungen 
von 4000 V an wird asphaltiert, 
d.h. die Luft zwischen den Leitern 
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--—— > Spule. 
Abb. 6. Verlauf der Überspannungswelle beim Auss 
schalten. Läufer offen, ohne Schutzwiderstand. 
— — — stationäre Spannung. 
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-— > Schutzwiderstand. 
Abb. 7. Einfluß des Schutzwiderstandes auf die 


Höhe der Überspannung, gemessen zwischen Ans 
fang der Wicklung und Ende jeder Spule (1 bis 10). 


— Einschalten — — — Kurzschließen des 
Schutzwiderstandes 


a mit der Funkenstrecke nicht meßbar. 
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innerhalb des Blechpaketes wird durch 
ein Füllmittel, das eine höhere Festigs 
keit als Luft aufweist, verdrängt. Als 
Füllmittel wird eine ähnliche Masse vers 
wendet, wie sie beim Vergießen von 
Kabelkasten seit Jahren sich bewährt hat, 
die Herstellung solcher Wicklungen wird 
weiter unten beschrieben. 

Wenn man der zweiten im Anfang 
ausgesprochenen Forderung gerecht wers 
den will, daß die Wicklungen auch allen 
plötzlichen Spannungsänderungen ges 
wachsen sein sollen, so muß man natürs 
lich, um sichere Maßnahmen treffen zu 
können, die Vorgänge selbstzahlenmäßig 
zu erfassen suchen. 

Es ist bereits längere Zeit möglich, 
die beim Schalten, bei Kurzschlüssen 
und Erdschlüssen auftretenden Übers 
spannungen in Freileitungen und Kabeln 
nach ihrer Höhe und ihrem zeitlichen 
Verlaufzuberechnen, undman weißauch, 
daß diese Gesetze auf so vielgestaltige 


Gebilde, wie es die in Eisen gebetteten Wicklungen von Maschinen darstellen, 
nicht ohne weiteres anwendbar sind. Jedenfalls wußte man nichts Bestimmtes 
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Abb. 8. Überspannung zwischen Anfang und Ende 
einer jeden Spule (1 bis 10) bei verschiedenen 


Schutzwiderständen. 


— Einschalten 
a mit der Funkenstrecke nicht meßbar. 
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Ausschalten. 


über den Verlauf der Überspan- 
nungswellen vom Anfang bis zum 
Ende der Wicklung, wenn auch aus 
den auftretenden Schäden stets er- 
sichtlich war, daß die ersten Win- 
dungen und die ersten Spulen mehr 
gefährdet waren als die dahinter lies 
genden. Die SSW stellten sich des- 
halb im Jahre 1913 die Aufgabe, den 
Spannungsverlauf bei Schaltvorgän- 
gen in den Wicklungen eines großen 
Drehstrom-Motors zu messen, und 
es wurde zu diesem Zweck ein Mos 
tor mit besonders gut isolierter Wick» 
lung gebaut. Der Motor war bes 
» stimmtfüreineLeistungvon 1100kW 
bei 5000 V und 1500 Umdr./min., 
und zwar war es ein 4poliger Wassers 
haltungsmotor. Er hatte demnach in 
jeder Phase 2 Spulen mit je 5 Nuten 
für eine Spulenseite, so daß sich im 
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ganzen 10 einzelne Spulen ergaben. In jeder Spule waren 10 Leiter hintereinander; 
geschaltet. Die Leiter selbst waren so stark isoliert, daß die einzelnen Windungen 
erst bei 40000 V durchschlugen. Die Prüfanordnung war die in Abb. 4 
gezeichnete. An die Stromquelle waren 300 m Kabel angeschlossen, ferner ein 
Ölschalter und dann vom Schalter bis zum Motor etwa 4 m Freileitung. An 
dem Anfang der Wicklung, an der ersten Windung und an dem Ende einer 
jeden einzelnen der 10 Spulen wurden Prüfdrähte angebracht. Zwischen diese 
Prüfdrähte wurde eine geeichte Funkenstrecke geschaltet und mit dieser die beim 
Schalten zwischen den einzelnen Windungsstrecken auftretenden Spannungen 
gemessen. Zur Verhinderung des Entladeverzuges und Erzielung genauer Ergebnisse 
wurde die Funkenstrecke mit Bogenlicht bestrahlt. Die Messungen, eine mühevolle, 
monatelange Arbeit, wurden, im Jahre 1915, so vorgenommen, daß die Spannung 
festgestellt wurde, bei der bei 50Omaligem Schalten ein einmaliger Überschlag an 
der Funkenstrecke erfolgte. Dann wurde 
die Funkenstrecke um 250 V höher eingestellt 
und wieder 50mal geschaltet. Trat bei diesem 
nochmaligen Schalten kein Überschlag auf, 
so wurde der letzte Überschlag als Spannungs» 
wert festgelegt. Der Verlauf der aus den eins 
zelnen Messungen zwischen Anfang und Ende 
einer jeden Spule und zwischen Anfang und 
Ende der einzelnen Spulen, beispielsweise 
1—2, 3—4, 8-9 ermittelten Spannungswelle 
wurde dann über der Windungslänge auf» 
getragen (Abb. 5). Das Bild zeigt, daß 
zwischen Anfang und Ende der ersten Win» 
dung beim Einschalten ohne Schutzwiders 
stand eine höchste Spannung von 3000 V 
auftritt, zwischen Anfang und Ende der Abb. 9. 
ersten Spule eine solche von 9000 V. Man l 
sieht deutlich, daß die Spannungswelle nicht in ihrer ursprünglichen 
Form durch die Wicklung läuft, wie beispielsweise bei Freileitungen, sondern 
daß sie sich allmählich verflacht und verändert. In dem Bild ist die stationäre 
Spannung als punktierte Linie gezeichnet. Die Spannungswerte sind alle als 
Höchstwerte aufgetragen, die in der Praxis üblichen Effektivwerte sind um 


a Innenspule. b Eingangsspule. 


77 kleiner. Die Spannung in der ersten Windung ist also 70 v.H. des stationären 


2 
Wertes der Netzspannung. Ganz ähnlich gestaltet sich der Verlauf (Abb. 6) beim 
Ausschalten. Die Spannungswerte sind in der ersten Windung 2000V, in der ersten, 
zweiten und dritten Spule etwa 5000 V, inder vierten etwa 6300 V usw. Die Messungen 
wurden dann mit Schutzwiderstand wiederholt und nacheinander verschiedene 
Widerstände von 20, 70 und 320 Ohm eingeschaltet. Es ist deutlich die stark 
dämpfende Wirkung des Schutzwiderstandes erkennbar (Abb.7). Bereits bei 20 Ohm 
Schutzwiderstand geht die Spannung in der ersten Windung von 3000 auf weniger 
als 1500 V herunter, in der ersten Spule von 9000 auf 6300V. In den nächsten Spulen 
ist ein Einfluß bei 20 Ohm Schutzwiderstand nicht mehr zu bemerken. Bei 70 Ohm 
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Schutzwiderstand ist die Spannung zwischen Anfang und Ende der ersten Spule 
von 9000 auf nur noch 3300 V, in der zweiten Spule von 9500 auf 6500 V 
heruntergegangen. In der dritten und folgenden Spule ist der Einfluß wieder 
gering. Durch weitere Vergrößerung des Schutzwiderstandes wird ein wesent» 
licher Vorteil nicht mehr erreicht. Es werden nur die Spannungen in den letzten 
Spulen noch weiter heruntergesetzt, was aber nicht von allzugroßer Bedeutung 
ist. Beim Kurzschließen des Schutzwiderstandes treten dann ebenfalls noch ges 
wisse Überspannungen auf, die beispielsweise zwischen Anfang und Ende der 
zweiten Spule etwa 2000 V betragen und bei 320 Ohm um etwas höher sind. 
Der Wert der Schutzwiderstände in den normalen Ölschutzschaltern der SSW 
beträgt für einen solchen Motor für 5000 V und 1100 kW 125 Ohm. 

Von besonderer Wichtigkeit ist noch die Spannung an den einzelnen Spulen 
selbst (Abb. 8). Beim Einschalten ohne Schutzwiderstand beträgt die Spannung an 
der ersten Windung 3000, an der ersten Spule 9000 V. Zwischen Anfang und 
Ende der zweiten Spule geht die Spannung herunter auf 4800 V, an der dritten 
Spule auf 2800 V und wird an den folgenden Spulen dann kleiner. Beim Vors 
schalten von Schutzwiderstand sinkt die Spannung an der ersten Spule von 9000 
auf 6300 V bei 20 Ohm, auf 3200 V bei 70 Ohm und auf 2900 V bei 320 Ohm. 
An der zweiten Spule sinkt die Spannung von 4800 auf 4500 V beim Einschalten 
von 20 Ohm, auf 3200 V beim Einschalten von 70 Ohm und auf 1600 V beim 
Einschalten von 320 Ohm. An den hinteren Spulen wird die Spannung bereits 
ohne Schutzwiderstand allmählich kleiner und ungefährlich; beim Ausschalten 
ergeben sich ähnliche Werte. Man sieht aus diesem Bild deutlich die hohe 
Beanspruchung der ersten Windung und den stark dämpfenden Einfluß des Schutz- 
widerstandes auf die Spannungshöhe gerade in den ersten Spulen. 

Unter Verwertung der Ergebnisse dieses Versuchs werden nun alle Eingangs- 
spulen der von den SSW hergestellten Wechselstrom»Maschinen, in der Regel 
etwa 10 v. H. der Wicklungslänge, stärker isoliert als die anderen Spulen. Der für 
die stärkere Isolation erforderliche Raum in der Nute wird durch Weglassen eines 
oder mehrerer Leiter gewonnen (Abb. 9). Zwischen die einzelnen Leiter werden 
innerhalb der Nute ausreichende Preßspan» oder GlimmersZwischenlagen gelegt. 
Die Umbandelung am Kopf wird an jedem Leiter vorgenommen und ist stärker als 
bei den anderen Spulen. (Schluß folgt.) 
SEE eaa re Fe ne EEE Eee ET Te er Fa ee TR en A er] 


Die elektrischen Anlagen der Chile Exploration Cy. 


Mitgeteilt vom Literarischen Büro der SSW. 


Der demnächst erscheinenden ausführlichen Druckschrift909 
entnehmen wir auszugsweise die folgenden Mitteilungen: 


nter den nordamerikanischen Gesellschaften, welche sich die Hebung der 
reichen Bodenschätze Chiles zur Aufgabe gemacht haben, nimmt die Chile 
Exploration Cy. eine hervorragende Stellung ein. 

Sie betreibt die Ausbeutung der großen Kupfererzlagerstätten in der Provinz 
Antofagasta, die nach dem Urteil von Sachverständigen das größte Kupfererzs 
vorkommen der Welt darstellen. Da das Erz ziemlich geringwertig ist, so hat 
die Ausbeutung nur Aussicht auf Erfolg, wenn sie in sehr großem Umfange 
betrieben wird. Ä 
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Abb L Außere Ansicht das Kraftwerks Tocopilla 


Das in dem dortigen Erz enthaltene Kupfer ist in verdünnter Schwefelsäure 
leicht löslich. Hierauf beruht das von der Chile Exploration Cy. angewandte 
Verarbeitungsverfahren, welches im wesentlichen darin besteht, daß das Erz in 
kleine Stücke gebrochen und ihm darauf verdünnte Schwefelsäure zugesetzt 
wird. Aus der Lösung wird das Kupfer mit Hilfe von Gleichstrom in 
elektrolytisch reiner Form gewonnen. Die Anlage ist die erste, bei welcher auf 
elektrolytischem Wege reines Kupfer in großem Maßstabe unmittelbar aus dem 
Erz erzielt wird. Es können täglich bis zu 10000 t Erz verarbeitet und hieraus 
bis zu 150 t reines Kupfer gewonnen werden. 

Für die elektrolytischen Bäder, die motorischen Antriebe usw. werden an 
elektrischer Energie etwa 24000 kW gebraucht. Da weder Wasserkräfte noch 
Brennstoffe in der Nähe des Kupfervorkommens zur Verfügung standen, so ent» 
schloß sich die Gesellschaft, ein Kraftwerk in der Nähe der Meeresküste zu 
errichten und die Energie von dort aus nach einem in der Nähe der Grube ge- 
legenen Empfängerwerk fortzuleiten. Die Leistung des Kraftwerkes wurde zu 
40 000 kW festgelegt und für die Übertragung Drehstrom von 110 000 V gewählt. 

Zum Wettbewerb für die Errichtung des Kraft- und Empfängerwerkes wurde 
die deutsche, englische und nordamerikanische Industrie herangezogen. Der Auf- 
trag wurde im Jahre 1913 an die Siemens-Schuckertwerke, Berlin, als Haupt- 
unternehmer vergeben, die ihrerseits die nicht in ihr Arbeitsgebiet fallenden 
Lieferungen an andere deutsche Firmen weitervergab. Nur die Dampfkessel wurden 
bei einer englischen Firma in Auftrag gegeben. 

Für den Bau des Kraftwerkes wurde eine geeignete Stelle bei dem Städtchen 
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Abb. 3. Einer der Haupttransformatoren im Kraftwerk Tocopilla. (Oben rechts: Ölausdehnungsgefäß.) 
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Abb S Dreikesrel-Olseéhaáalter für 100 V 200 A. 
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Abb.6 Umformerraum im Empfängerwerk Chuquicamata. 


Tocopilla gewählt, während für den Bau des Empfängerwerkes der etwa 6 km 
von dem eigentlichen Grubenbetrieb entfernt liegende Ort Chuquicamata auser- 
sehen wurde. Die Entfernung zwischen dem Kraftwerk und dem Empfängerwerk 
beträgt 140 km. Beiden Baustätten ist völliger Mangel an atmosphärischen Nieder: 
schlägen und daher an Pflanzenwuchs und Süßwasser gemein. Da beide Orte 
unter Erdbeben zu leiden haben, mußte bei Errichtung der Gebäude hierauf 
Rücksicht genommen werden. 

Ein großer Teil der Bauausführung fällt in die Zeit des großen europäischen 
Krieges. Nur etwa 26 v. H. des Gewichts der gesamten Lieferungen waren beim 
Ausbruch des Krieges entlöscht, etwa 17 v. H. befanden sich auf deutschen Schiffen, 
die bei Kriegsausbruch den nächsten neutralen Hafen aufsuchen und dort fest- 
liegen mußten, und schließlich waren 57 v. H. überhaupt noch nicht verschifft. 
Es bedurfte langwieriger Verhandlungen, um die Umladung der festgehaltenen 
Sendungen zu erreichen und die noch nicht versandten Teile von Deutschland 
aus an Ort und Stelle zu bringen. Aber alle diese Schwierigkeiten konnten mit 
großem Aufwand von Geld und Zeit überwunden werden, und im Mai 1915 fand 
die feierliche Inbetriebsetzung der ersten Maschineneinheiten im Kraft- und Emp- 
fängerwerk statt, der in wenigen Monaten die der anderen Maschinensätze folgten. 

Abb. 1 läßt das Äußere des Kraftwerkes in Tocopilla erkennen. 

Ein Blick in den Maschinenraum (Abb. 2) zeigt 3 von den 4 Turbosätzen, 
die aus je einer Zoelly-Dampfturbine von 14300 PS und einem Drehstrom-Turbo- 
generator von 10000 kW bestehen. Die Dampfturbinen wurden von der Maschinen- 
fabrik Escher, Wyss & Cie., Zürich, geliefert. 
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Abb. 7. Gleichstrom - Sammelschienen für 10000 A im Umformerwerk Chuquicamata. 


Die SSW»Turbogeneratoren geben bei cos = 1 eine Leistung von 10 000 kW. 
Der erzeugte Drehstrom von 50 Perioden hat eine Spannung von 3 X 5000 V 
und eine Stromstärke von 1150 A. Die Drehzahl beträgt 1500 in der Minute. 
Gemäß den mit der Chile Exploration Cy. vereinbarten Abnahmebedingungen 
wurden die Generatoren auf dem Prüfstand des Werkes einem Kurzschlußversuch 
bei voller Erregung unterworfen. Der größte dabei festgestellte Scheitelwert der 
Stromstärke betrug rund 27000 A. Die Maschinen haben diese große Be- 
anspruchung anstandslos überstanden. 

Zur Umwandlung der Drehstromspannung von 5000 V auf die für die 
Fernübertragung gewählte Spannung von 110000 V sind 4 Drehstrom-Trans- 
formatoren von je 10000 kVA vorhanden; es sind Öltransformatoren mit rück- 
gekühltem Öl. Jeder Transformator ist mit dem bekannten Ölausdehnungsgefäß 
der SSW versehen (Abb. 3). 

Bei Ausführung der Schaltanlage wurde besonders auf leichte Zugänglichkeit 
und Übersichtlichkeit des Ganzen Wert gelegt, so ist z. B. auf der Schaltbühne 
ein vereinfachtes einpoliges Schaltbild angebracht (Abb. 4), das mit Signallampen 
ausgestattet ist. Jedem Trennschalter und jedem Ölschalter entspricht eine der 
Signallampen, die durch Hilfskontakte an den Schaltern ein- und ausgeschaltet 
werden und der Bedienungsmannschaft jederzeit ein deutliches Bild der augen» 
blicklich vorliegenden Schaltung der Anlage geben. 

Die Schalter für die Fernleitungen sind Dreikesselölschalter für 110 000 V 
und 200 A Dauerstromstärke. Sie werden durch Drehmagnete ein» und auss 


geschaltet (Abb. 5). 
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Abb.8. Leitungsmast der 140km langen 110000:V:Fernleitung von Tocopilla nach Chuquicamata. 


Die Verbindungen für 110000 V sind innerhalb des Schalthauses aus 
Messingrohr von 28 mm äußerem Durchmesser und 1 mm Wandstärke hergestellt. 
Die Sammelschienen bestehen aus Eisenrohr von 54 mm Durchmesser. Als Leitungs- 
träger sind in der ganzen 110 000-V»Anlage Repelitisolatoren von 1 m Höhe 
verwandt. Sie bieten bei Überseeanlagen gegenüber Porzellanisolatoren den be» 
deutenden Vorteil, daß Bruchverluste auf der Reise nicht zu fürchten sind. 

In einer Höhe von 2760 m über dem Meere liegt die Empfängeranlage 
Chuquicamata. Die gesamte mit etwa 100000 V ankommende Drehstrom- 
energie wird hier auf 5000 V herabgespannt. Der größere Teil der Energie 
wird dann durch Motorgeneratoren in Gleichstrom von PaDEBaNELED 235 V 
Spannung umgewandelt. 

Es sind 7 Umformer von je 2500 kW Gleichstromleistung aufgestellt (Abb. 6). 

Daß zur Umwandlung des Drehstroms in Gleichstrom trotz ihres günstigen 
Wirkungsgrades keine Einanker-Umformer verwandt wurden, hat seinen Grund 
in einer Abneigung der Besteller gegen diese Art von Umformern. Motorgenera- 
toren wurden für betriebssicherer gehalten. 

Die Durchbildung der Schaltanlage entspricht im allgemeinen der des Kraft- 
werkes. Die Sammelschienen für die Hauptumformer bestehen aus 8 hochkant ges 
stellten, durch Luftzwischenräume getrennten Flachkupferschienen von 225x15 mm 
Querschnitt, die in bestimmten Abständen durch kräftige Eisenkonstruktionen 
getragen werden (Abb. 7). 

In ausgedehntem Maße ist die elektrische Energie für den Antrieb der ver- 
schiedenen Arbeitsmaschinen, Transportvorrichtungen usw. verwandt worden. 


l. 


HEFT SIEMENS: ZEITSCHRIFT SEITE 


Im ganzen sind in den Erzverarbeitungsanlagen über 200 Motoren aufgestellt, von 
denen die wichtigsten von zusammen 3200 PS Leistung von den SSW geliefertwurden. 

Das Erz kommt mit der Bahn aus dem etwa 6 km entfernten Grubenbezirk, 
fällt aus den Wagen in Silos und gelangt von dort auf Förderbändern in die 
Kreiselbrecher, welche die erste Zerkleinerung vornehmen. Hierauf wird das Erz 
mittels weiterer Förderbänder nach einem zweiten Brecherhaus geschafft, wo es weiter 
bis auf 1,2 cm Durchmesser der Stücke zerkleinert wird. Nach Durchlaufen eines 
Turmes, in welchem selbsttätig Proben zur genauen Untersuchung im Prüfraum 
entnommen werden, gelangt das Erz wieder auf ein Förderband, welches an den 
sechs großen Auslaugebehältern entlangläuft. Jeder dieser Behälter faßt 10 000 t 
Erz. Sie sind aus Eisenbeton hergestellt und gegen den Angriff der Säure mit 
Asphalt ausgekleidet. Nach Füllung der Auslaugebehälter mit Erz wird verdünnte 
Schwefelsäure (10 v. H. Lösung) zugesetzt, welche nach mehrtägiger Einwirkung 
das Kupfer auflöst. Die Lösung wird von Pumpen, die ebenso wie alle Rohrleitungen 
mit Blei ausgefüttert sind, abgesaugt und gelangt nach Durchlaufen von Entchlorungs- 
trommeln nach dem Bäderhaus, wo die elektrolytische Ausfällung des Kupfers 
stattfindet. Die vom Kupfer befreite Säure wird nach Lösungsbehältern gepumpt, 
aus denen sie wieder nach den Auslaugebehältern geleitet wird, wo alsdann der 
Kreislauf von neuem beginnt. 

Das ausgelaugte Gestein wird aus den Auslaugebehältern auf Transports 
bändern nach einem geeigneten freien Platze befördert, wo es zu Halden aufs 
geschüttet wird. 

Die 100000»V»Fernleitung zur Verbindung des Kraftwerkes in Tocopilla mit 
dem Empfängerwerk in Chuquicamata wurde seinerzeit zwar auch von den SSW 
entworfen und angeboten, jedoch von den Bestellern selbst ausgeführt. Abb. 8 
zeigt einen der Freileitungsmaste mit Kettenisolatoren am Gebirgsabhang, das Bild 
läßt gleichzeitig den unwirtlichen Charakter der regenarmen Gegend erkennen. 


Neuere Druckschriften der Siemens:Gesellschaften 


Unter den in den letzten Monaten herausgegebenen Druckschriften 
seien die nachfolgenden besonders erwähnt: 


Siemens á Halske Siemens»-Schuckert 
Nr. 179 Elektrische Anlagen für Krankenhäuser Nr.860 Die Leonardfördermaschinen der Sies 


und Kuranstalten mens-Schuckertwerke 

s 181 Elektrische Schwachstromanlagen für s 863 Elektrische Kraftanlagen in Buchdrucke; 
die Landwirtschaft reien (Rotationsmaschinen) 

s 183 Elektrische Schwachstromanlagen für s 866 Elektrische Kraftanlagen in der Textil» 
Bergwerke industrie (Spinnerei Empfehlungsliste) 

s 184 Elektrische Schwachstromanlagen. Für s 869 Die elektrischen Antriebe in der Erd: 
Architekten und Bauherren heraus- ölindustrie 
gegeben s 870 Die Sonderbewetterung in Gruben 

s 185 Selbsttätige Fernsprechanlagen für s 875 Quecksilberdampf:Gleichrichter 
Großbetriebe s 876 Pneumatische Entaschungsanlagen 


Soweit es die Vorräte gestatten, werden die Druckschriften an Persönlichkeiten, für die der Inhalt 
von besonderem Wert sein könnte, kostenlos abgegeben. Bestellungen bitten wir an die ortszus 
ständigen Geschäftsstellen der Siemens & Halske A.:G. oder der Siemens-Schuckertwerke zu richten. 
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ZEITSCHRIFTENSCHAU 


ELEKTROMASCHINENBAU 


Ein ventiliert gekapselter Generator. 
E.G.Sanford. „Electrical Review“ (Ldn.), 87.Bd., 
17. Nov. 1920, 2242, S. 612—613, 5 Abb.: Quers 
schnitt und Stirnansicht des Generators, allge: 
meine Ansicht. 

Es wird ein ventiliert gekapselter Generator 
von 84 kW Leistung bei 210 Umdr./min. bes 
schrieben, welcher kürzlich in dem Kraftwerk 
der „Minehead Electricity Supply‘ aufgestellt 
worden ist. Die Ableitung der warmen Luft 
geschieht auf folgende Weise. Auf der Ans 
triebsseite der Welle ist innerhalb des Motors 
gehäuses ein Lüfter angebracht, der die heiße 
Luft der Maschine durch einen als Aufbau aus» 
gebildeten Kühler treibt; dieser Kühler besteht 
aus dünnwandigen Metallkanälen mit möglichst 
großer Kühlfläche.e. Auf der Bürstenseite der 
Welle befindet sich ein zweiter Lüfter, welcher 
Frischluft ansaugt und sie durch andere Kanäle 
des Kühlers treibt, jedoch ohne daß sie mit der 
Warmluft in Berührung kommt. Der Wirkungs- 
grad der Maschine beträgt bei Vollast 90,5 v. H., 
bei Halblast 88 v.H. Die Frischluft kann der 
zweite Lüfter aus dem Freien entnehmen, jedoch 
ist dies nicht unbedingt für die Wirkung des 
Kühlers erforderlich, da die kalte Luft, falls kein 
beträchtlicher Unterschied zwischen der Außen» 
luft und derjenigen im Fabrikgebäude besteht, 
nur von geringem Einfluß ist. In dem vor- 
liegenden Falle arbeitet die Maschine bei einer 
Raumtemperatur von etwa 27° C, ohne daß 
die Frischluft aus dem Freien entnommen wird. 

Preßarbeiten im Elektromotorenbau. 
F. R. Daniels. „Machinery“, 27. Bd., November 
1920, 3, S. 264—269, 15 Abb.: Schnitt durch ein 
Gesenk zum Ausstanzen von Ständerblechen, 
Matrize zum Stanzen der Löcher, Gesenke und 
Matrizen zum Ausstanzen, verschiedene Pressen. 

Die einzelnen Stanzvorgänge zum Erzeugen 
der Metallteile, wie sie von der General Elec- 
tric Co. in ihren Werken in Lynn in Mass. be- 
nutzt werden, sindeingehend beschrieben, außer: 
dem wird ein allgemeiner Überblick über die 
hierzu benutzten Maschinen gegeben. 

Die Stromverteilung im Anker. „Rev. 
Gen. de l’Electricite‘‘, 8. Bd., 6. Nov. 1920, 19, 
S. 654—655. 

SelbsttätigerÄAnlasserfürInduktions- 
motoren der General ElectricCo. „Ameris 
can Machinist“ 53.Bd.,11.Sept. 1920,2,S.89,1Abb. 


K R A FT W ER KE 


Staubkohle als Brennstoff. „Engi- 
neering", 12. Nov. 1920, S. 628—631, 5 Abb.: 
Schema der Staubkohlezuführung, Wärmeofen 
mit Staubkohlefeuerung in Draufsicht und 
Schnitt, Staubkohletransport für weitere Ent- 
fernungen, Schnitt durch ein Kraftwerk mit 
Staubkohlefeuerung. 

Im Vergleich zur Kohlefeuerung mit Hand: 
beschickung gibt Staubkohle einen höheren 
Verbrennungswirkungsgrad, und zwar wird die- 
selbe Menge nutzbarer Wärme mit einer um 
mindestens 30 v. H. geringeren Kohlenmenge 
erzielt. Bei einem wöchentlichen Kohlenver: 
brauch von etwa 200 t werden die Kosten des 
Zerkleinerns der Kohle durch Arbeitsersparnis 
beim Kohle» und Aschentransport, bei der 
Feuerung und beim Reinigen der Feuerung 
aufgewogen. Verglichen mit der mechanischen 
Feuerung ergibt die Staubkohle eine Kohlen- 
ersparnis, deren Umfang von den örtlichen Ver; 
hältnissen abhängt; die Reinigung der Feuerung 
sowie die Wegschaffung der Asche fallen fort 
und die Leichtigkeit, mit welcher die Feuerung 
ans und abgestellt werden kann, verleiht dem 
Betriebe eine größere Anpassungsfähigkeit. Zur 
Verhütung der Explosionsgefahr bei der Ver; 
feuerung von Staubkohle lassen sich mit Erfolg 
dieselben Maßnahmen anwenden wie bei Öls 
und Gasfeuerung. Die Frage der Verwendung 
von Staubkohle in Lokomotivfeuerungen ist 
noch nicht endgültig gelöst; sie macht sich bei 
dem heutigen Entwicklungsstand nur dort bes 
zahlt, wo hochwertige Kohle nur schwer und zu 
teuren Preisen erhältlich ist. 

Die Kraftwerke von Amsteg und 
Ritom für die Elektrisierung der Gott: 
hard-Bahn. „Le Genie Civil“, 77. Bd., 6. Nov. 
1920, 19, S. 379. 

Das Ritom:Kraftwerk enthält 4 Turbogene- 
ratoren von 12 000 PS, die einphasigen Wechsel- 
strom von 15000 V liefern. Ein Teil wird mit 
einer Spannung von 60 000 V den Unterwerken 
zugeführt, welche die entfernten Bahnabschnitte 
mit 15000 V speisen. Bis jetzt stehen im Amsteger 
Kraftwerk 4 Turbogeneratoren von 15000 PS, 
während 6 vorgesehen sind. 

DasProjektderSevern:Stauung. „Elec» 
trician“ 85. Bd., 3. Dez. 1920, 2220, S. 659—660, 
1 Abb.; „El. Rev. (Ldn.)“, 87. Bd., 3. Dez. 1920, 
2245, S. 713—714, 1 Abb. 
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KRAFTVERTEILUNG 

MessungdesLeistungsfaktors. D.Sclar. 
„Electrical Review“ (Ldn.), 87. Bd., 26. Nov. 
1920, 2244, S. 677/78. 

Es wird ein Verfahren angegeben, zur ans 
genäherten Ermittlung des Leistungsfaktors eines 
beliebigen Stromkreises, mit Hilfe lediglich eines 
Wattmessers, indem eine andere bekannte 
Spannung eingesetzt wird, wobei der Phasen» 
winkel zwischen dieser Spannung und der Span» 
nung des zu messenden Stromkreises bekannt ist. 

Koppeln von Kraftnetzen. H.W.Smith. 
„El.Il. (Pittsb.)“, 17. Bd., Nov. 1920, 11, S.515/18, 
6 Abb. 

Schalt- und Schutzanlagen bei Über; 
tragungsnetzen. S. Q. Hayes. „EI Jl. 
(Pittsb.)“, 17. Bd., Nov. 1920, 11, S.521/26, 7 Abb. 
(Kraftwerke und Unterwerke.) 

Die elektrischen Merkmale bei Kraft- 
verteilungsnetzen. W. M. Nesbit. „El. JI. 
(Pittsb.)“, 17. Bd., Nov. 1920, 11, S. 527/32, 3 Abb. 
(Vergleiche der verschiedenen Berechnungsvers 
fahren.) 

Elektrische Kraftverteilung. W. B. 
Woodhouse. „El. Rev. (Ldn.)“, 87. Bd., 3. Dez. 
1920, 2245, S.710/12,4Abb. (Herstellungskosten, 
Stromverluste bei den verschiedenen Über; 
tragungsmitteln.) 

GrundbegriffedesDrehstromsystems. 
L. Fähnrich. „E. & M. (Wien)“, 38. Jg., 28. Nov. 
1920, 48, S. 561/65, 5 Abb. (Aufstellung von 
klaren und eindeutigen Begriffen für das Dreh- 
stromsystem, wobei die graphische Darstellung, 
die Sinusform von Strom und Spannung, als 
grundlegend angenommen wird.) 

HochspannungssIsolatoren. „El. Rev. 
(Ldn.)“, 87. Bd., 15. Okt. 1020, 2238, S. 509, 2 Abb. 
(Die Isolatoren bestehen aus dicken, ungekitteten 
Porzellanscheiben.) 

Berechnung der Kraftübertragungs> 
netze nach der Wirtschaftlichkeit. 
E. Baticle. „Rev. Gen. de l’Electricite‘‘, 8. Bd., 
30. Okt. 1920, 18, S. 595/600, 2 Abb. (Formel, 
die neben dem wirtschaftlichen Querschnitt auch 
die günstigste Spannung bestimmt.) 

Die Transformatorenstation der neus 
elektrifizierten SBB»Strecke Brig»Sitten. 
Schröder. „BBC:Mitteilungen“, 7. Jg., Sept. 1920, 
9, S. 225—228, 5 Abb. (Für die etw. 53 km lange 
Strecke Brig:Sitten wurden 3 Transformatoren: 
stellen vorgesehen: die erste in Massaboden 
dient zur Spannungserhöhung, während die bei: 
den anderen in Leuk bzw. Granges zur Herab» 
setzung der Spannung der Speiseleitung auf dies 
jenige der Fahrleitung dienen.) 
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WERKZEUGMASCHINENBAU 

Tragbare elektrische Bohrmaschine. 
„Engineering“, 110. Bd., 19. Nov. 1920, 2864, 
S. 674—678, 4 Abb.: Gesamtansicht der Bohrs 
maschine, Schnittzeichnungen und Einzelheiten. 

Die Bohrmaschine wird gebaut von der Firma 
Campbell and Isherwood Ltd. Liverpool. Das 
Werkzeug besteht in der Hauptsache aus einem 
auf einem Wagengestell aufgebauten Motor, der 
an einen tragbaren Bohrer mittels einer Gleit: 
welle angeschlossen ist. Der Bohrkopf ist um 
das Wellenende drehbar. Der Motor mit der 
Bohrvorrichtung kann in dem fahrbaren Rahmen 
vollkommen geschwenkt werden. Für Arbeitss 
lagen, bei denen das Untergestell hindert, ist die 
Anordnung so getroffen, daß der Motor leicht 
herausgenommen werden kann. Die Maschinen 
werden entweder für Gleich- oder Wechselstrom 
gebaut und der Motor ist vollkommen ges 
schlossen und wasserdicht. 

Kontinuierliche Fräsmaschine Davis. 
„Machinery“, 27. Bd., Nov. 1920, 3, S. 285—286, 
3 Abb. (Zum Bearbeiten von Automobilkurbels 
wellen.) 

Kontinuierliche Fräsmaschine News 
ton. „Machinery“,27.Bd.,Nov.1920, 3,$.286—288, 
6 Abb. (Einzelheiten und Vorrichtungen.) 

Pneumatischer Späneabsauger. „Mas 
chinery“, 27. Bd., Nov. 1920, 3, S. 296, 1 Abb. 
(Die entfallenden Späne werden in Schüttels 
kästen gesammelt und beim Austritt aus diesen 
Kästen angesaugt.) 

Regelbare Schleifmaschine Dumore 
Nr. 3. „American Machinist“, 53. Bd., 20. Nov. 
1920, 12, S. 6356-637, 3 Abb. 

HandbohrmaschinemitzweiSpindeln 
Black und Decker, „Machinery“, 27. Bd., 
Nov. 1920, 3, S. 299, 1 Abb. 

Universal»Bohrmaschine. „American 
Machinist“, 53. Bd., 23. Okt. 1920, 8, S. 480, 
1 Abb. (Bauart Universal Boring Machine Co.) 

Elektrische Schleifmaschine. „Ames 
rican Machinist“, 53. Bd., 30. Okt. 1920, 9, 
S.122E, 1 Abb. (Bauart Wilson-Wolf Engineer; 
ing Co. Bradford in England.) 

Elektromagnetische Warmbehand; 
lung von Kohlenstoffstahl. L. W. Wild. 
„Electrician“, 85. Bd., 12. Nov. 1920, S. 562 bis 
653, 3 Abb. 

TafelzumErmitteln derBearbeitungs» 
zeit auf Hobelmaschinen. J. W. Conway. 
„American Machinist“, 53. Bd., 9. Okt. 1920, 6, 
S. 351-52, 2 Tafeln. (Auf Grund einer Formel 
wird eine Linientafel zum unmittelbaren Ablesen 
der Bearbeitungszeiten aufgestellt.) 
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H E B E Z E U G E 
200st:Schwimmkran „Mammoth“ der 
WerftGustoinSchiedaminHolland. ‚Le 
Genie Civil“, 77. Bd., 6. Nov. 1920, 19, S.365—367, 
3 Abb.: Ansicht des Schwimmkranes während 
der Abnahmeversuche, während der Montage 
des Auslegers und nach der Fertigstellung. 

Die Gesamthubhöhe über dem Wasserspiegel 
beträgt 52 m, der Auslegerbereich 34 m. Der 
Kran wird von einem 47 m langen und 27 m 
breiten Ponton getragen, dessen Rumpf genü> 
gend fest ist, um außerdem noch 200 t Be: 
lastung aufzunehmen. Der Kran wird voll» 
kommen elektrisch betätigt, die Steuerung er: 
folgt von einem an dem oberen Teil des Unter: 
baues angebrachten Führerhaus, in dem außer: 
dem 2 Kontroller und 1 Umschalter, neben den 
erforderlichen Relais, Kontrollapparaten, Wider; 
standsreglern, ein Neigungszeiger für den Ponton 
sowie ein Fernsprecher zum Maschinenraum 
untergebracht sind. Ein einziger Mann bedient 
den Kran. Der Kran hat Ward-Leonard-Schal- 
tung. Der erforderliche Betriebsstrom wird auf 
dem Ponton selbst von einem durch dreifache 
Expansions-Dampfmaschine angetriebenen Gene: 
rator erzeugt. Durch ein entsprechendes Vor: 
gelege kann diese Maschine ebenfalls die Schrau= 
ben des Pontons antreiben. Im Maschinenraum 
befindet sich ein besonderer Generator für den 
Beleuchtungsstrom. 

Elektrisch betriebene 3=t:Ladewinde. 
„Engineering“, 5. Nov. 1920, S. 599. 1 Abb.: 
Ansicht der Winde. 

Die von Wilson & Co., Ltd., in Birkenhead 
(England) gebaute Ladewinde hat eine Hubleis 
stung von 3t bei einer Hubgeschwindigkeit von 
80 Fuß in der Minute; bei geringeren Lasten ist 
die regelbare Geschwindigkeit entsprechend 
größer. Gemäß ihrem Zweck als Schiffswinde 
sind Motor und Schalter wasserdicht gebaut, 
um unbeschadet Sturzseen über sich ergehen 
lassen zu können. Die Widerstände und der 
Hauptsteuerschalter sind in einem gelüfteten 
Gehäuse angeordnet und können sowohl über 
Deck an geschützter Stelle als auch unter Deck 
untergebracht werden. Nullspannungs» und 
Überlastungsauslösung ist vorgesehen. Der 
Motor arbeitet bei 220 V Gleichstrom und ents 
wickelt 22,5 PS bei 450 bis 675 Umdr. /min. und 
einer Temperaturzunahme von nicht über 30°C. 


5stsPortal-Kran. „Engineer“, 130. Bd., 
5. Nov. 1920, 3384, S. 462, 1 Abb. 
200:t:Schwimmkran für Liverpool. 


„Engineer“, 130. Bd., 15. Okt. 1920, 3381, S. 375, 
1 Abb. 
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ELEKTRISCHER ANTRIEB VON 
WALZENSTRASSEN. 

Der elektrische Antrieb von Walzen» 
straßen. L. Rothera. „Electrician“ 85. Bd., 
5. Nov. 1920, 2216, S. 514/17, 5 Abb.: Antrieb 
einer kontinuierlichen Drahtstraße, Ansicht einer 
elektrisch angetriebenen 32°-Blechstraße, Ans 
sicht eines 12 000:PS-Walzmotors von 0—120 
Umdr./min. zum Antrieb dieser Straße, Ansicht 
einer Rad»Walzenstraße. 

Es wird heute durchweg angenommen, daß 
bei einem Walzprogramm für Handelseisen mit 
vielen Profilen, das in einer Straße erwalzt 
werden soll, ein im Bereiche von mindestens 
2:1 oder selbst 3:1 regelbarer Antrieb zu 
wählen ist. Die ständige Zunahme der Auss 
beute erfordert eine entsprechende Vergrößerung 
des Antriebsmotors. Bei den früheren kleineren 
Handelseisenstraßen war es üblich, 3 oder 4 
Gerüste nebeneinander von einem Ende aus 
anzutreiben, wobei gleichgroße Walzen benutzt 
wurden. Bei großer Ausbeute von einer Art 
Erzeugnisse hat sich die sogenannte kontis 
nuierliche Walzenstraße, bei der eine Reihe von 
Walzen dicht hintereinander angeordnet ist, 
gut bewährt. Die Belastung ist fast gleich» 
mäßig, da im normalen Betriebe sämtliche 
Walzen voll beschickt sind. Neuerdings findet 
die Lauthsche Anordnung in England Eingang, 
wo zur Zeit vier neue Lauthsche Blechstraßen 
gebaut werden. Heute werden in England 
28 Umkehrwalzenstraßen, in Amerika bis 
Ende 1919 28 und in den übrigen Ländern 
zusammen 70 Umkehrwalzenstraßen elektrisch 
angetrieben. Beim Walzen von Eisenbahn» 
rädern werden heute sowohl die inneren als 
auch die äußeren Walzen angetrieben und die 
Schwierigkeit liegt nur darin, daß die relativen 
Geschwindigkeiten der äußeren und inneren 
Walzen bei der Verjüngung des Rades sich 
ändern müssen. Beim elektrischen Antrieb 
werden diese Schwierigkeiten vollkommen bes 
hoben. Verwendet man 2 Gleichstrom-Motoren, 
von denen der eine die Innens und der andere 
die Außenwalze antreibt und schaltet man die 
Anker der beiden Motoren in Reihe, so stellen 
sich die Motorgeschwindigkeiten selbsttätig 
auf die genaue Innen: und Außenumfangs» 
geschwindigkeit des Rades ein. Die heute 
steigenden Kosten für Kohle und Löhne bilden 
einen weiteren Grund der Zentralisierung der 
Krafterzeugung und die hieraus folgende Ab- 
nahme der Stromkosten wird in der Zukunft 
den elektrischen Walzenstraßenantrieb zur Regel 
machen. 


Verantwortlicher Schriftleiter: Dipl.-Ing. Fr. Heintzenberg, Charlottenburg. 
Gedruckt bei Ernst Siegfried Mittler und Sohn, Buchdruckerei G. m. b. H., Berlin SW’68, Kochstraße 68—71. 
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Fortschritte in der Isolierung von Wechselstroms 


Hochspannungswicklungen 


Von W. Zederbohm, Oberingenieur im Dynamowerk der SSW 
(Schluß) 


er Versuch wurde, wie eingangs erwähnt, an einem Motor mit besonders gut 
isolierten Windungen gemacht, da über die Höhe der einfallenden Spannung 
nochnicht volle Klarheit herrschte und Störungen infolge von Durchschlägen 
vermieden werden sollten. Es wurde nun im weiteren Verfolg dieser Frage an nor: 
malen aus der Werkstatt genommenen Hochspannungsspulen von Maschinen, ohne 
daß besondere Schutzvorkehrungen an den Drähten getroffen wurden, der gleiche 
Versuch in wesentlich einfacherer Weise wiederholt. Die Spulen eines Drehstroms 
Motors für 3000 V Klemmenspannung wurden an die gleiche Prüfanordnung wie für 
den großen Motor angeschlossen und so oft eingeschaltet, bis ein Durchschlag eintrat. 
Diebeschädigten Spulen wurden dann herausgenommen und die Versuche fortgesetzt. 
Die geprüfte Wicklung war noch eine Wildwicklung, wie sie zur Zeit der Prüfung 
(im Jahre 1917) noch allgemein für kleinere Drehstrom»Motoren für 3000 V aus= 
geführtwurde. Die Anzahl der Drähte in jeder Nut war 46. Die normale Einschalts 
spannung für einen 3000 V-Motor hätte für die Versuchsanordnung 1730 V 
betragen, da nur eine Phase geschaltet wurde. Von den 16 verwendeten Spulen 
schlugen 6 Stück in dem Spannungsbereich von 4000 bis 7000 V durch. Die 
Durchschlagstellen wurden genau aufgesucht und die Zahl der zwischen ihnen 
liegenden Windungen festgestellt. Bei einer guten Flachdraht-Lagenwicklung mit 
dem gleichen Drahtquerschnitt wäre die höchste Windungszahl zwischen zwei be» 
nachbarten Drähten 5 gewesen. Zwischen den Durchgangsstellen wurden bei 5 der 
durchgeschlagenen Spulen folgende Windungszahlen festgestellt: 5, 14, 17, 20 und 
23. Die Versuche wurden weiter noch mit ebensolchen Spulen des gleichen Motors 
fortgesetzt, jedoch mit einer guten Flachdraht-Lagenwicklung bei gleicher Bespin- 
nung wie bei den Runddrähten und mit Zwischenlagen zwischen jeder Drahtlage 
von 0,3 mm Papier. Mit den gleichen Einschaltspannungen wie bei der Wildwick- 
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` lung, die von 3000 bis 

7000 V stufenweise um 

1000 V erhöht wurden, 

ergaben je 100 Ein- 

| An schaltungen für jede 

T; Stufe keinen Durch» 

- y schlag. Ein besserer Be- 

/ X weis für den großen 

X Vorteil der Lagenwick- 

j lung kann kaum erz 
“ à ki bracht werden. 

| Die Spulen der Ma- 

i Fi schinen für 5000 und 


ke m 5 y = Pike an 6000 V wurden bereits 
TES wirt ag 


früher besser isoliert. 
Abb. 10. Spulenwickelei auf verstellbarer Schablone. 
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Die  Asphaltierung, 
welche die SSW seit 
1914 ganz allgemein bei Maschinen über 4000 V ausführen, erforderte Lagen- 
wicklung. Auch an solchen Spulen wurde die geschilderte Spannungsprobe mit 
Sprungwellen, wie die Einschaltspannungen in der Technik genannt werden, vorz 
genommen. Es wurden 3 Sätze von je 4 Spulen mit verschiedener Drahtisolierung 
geprüft. Von diesen 12 Spulen konnten bei Einschaltspannungen bis zu 20000 V 
9 Stück durchgeschlagen werden. Die Durchschlagspannungen lagen zwischen 
14000 und 20000 V. 

Sieht man von der Ausmerzung der Wildwicklung, die bei Hochspannung 
jetzt allgemein verlassen wird, ab, so ist das Ergebnis der Versuche, wie folgt, 
zusammenzufassen: Unsere normalen Hochspannungswicklungen haben auch bei 
übermäßiger Beanspruchung durch Sprungwellen und ohne Schutzhalter noch 
eine ausreichende Sicherheit. 

Dies bisherige Isola- 
tionsprüfung nach den 
Verbandsvorschriften 
hat auf diese Verhält- 
nisse beim Einfallen 
von Überspannungen 
in die Wicklung keine 
Rücksicht genommen. 
Praktisch genügt die 
bisherige Prüfung also 
keinesfalls. Bei der 
neuen Bearbeitung der 
Maschinenvorschrif- 
ten, die augenblicklich 
im Gange ist, wird 
diese Frage der Sprung» 
wellenprüfung bereits 
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erörtert. Doch kann noch nicht gesagt werden, ob eine solche Prüfung Vorschrift 
wird. Sollte es zu einer solchen Vorschrift kommen, so sind die SSW für diesen 
Fall gut gerüstet. 

Die vorstehenden Ausführungen geben ein deutliches Bild von den Beanz 
spruchungen, denen Hochspannungswicklungen in Maschinen ausgesetzt sind, und 
zeigen bereits den Weg an, der beschritten werden muß, um diesen z. Z. bedeuten- 
den Anforderungen gerecht zu werden. Die gute Isolierung der Eingangspulen, 
viel mehr noch die Asphaltie- | 
rung erforderten eine völlige 


Änderung der Wickeltechnik. 


Der Draht wird auf einer 
Schablone zur Spule gewickelt 
(Abb.10). Es werden jetzt all- 
gemein statt der früheren festen 
Holzschablonen verstellbare 
Schablonen verwendet, die es 
ermöglichen, Spulen jederGröße 
zu wickeln, so daß jetzt das 
großeLager von Holzschablonen 
für alle verschiedenen Spulen- 
größen nicht mehr nötig ist. Die 
fertiggewickelteSpule wird dann 
mit der Seite, mit der sie in die 
Nut zu liegen kommt, in einen 
Trog mit Asphaltmasse getaucht 
(Abb.11) und bei 140b1s 150° C 
so lange gekocht, bis alle Luft 
aus der den Draht umgebenden 
Isolation entschwunden ist. Ist 
dies der Fall, wird sie heraus: 
genommen, mit dünnem Papier 
umwickelt und unter Pressen zu- 
sammengebacken (Abb. 12). 
Durch diese Behandlung ist die - 
Gewähr gegeben, daß sich Abb. 12. Spulenpresse. 
zwischen den Leitern keine Luft 
mehr befindet. Die Spulen wandern dann in die Isolierabteilung, wo die 
Glimmerhülsen aus langen Papierbahnen auf besonderen Maschinen um die 
Spulen herumgebügelt werden (Abb. 13). Es entsteht so eine Spule, bei der 
Hülse, Isolierung und Kupferdraht zu einem festen nur mit Gewalt lösbaren 
Körper verbunden sind. Die sehr festen, ganzen Spulen können nun in die 
offenen Nuten des Blechpaketes eingelegt und diese dann mit einem Keil aus Holz, 
Fiber oder anderem geeigneten Isolierstoff verschlossen werden. Diese Ausführung 
ergibt bei Generatoren und Synchron-Motoren im allgemeinen keine Schwierig- 
keiten. Anders ist es bei asynchronen Drehstrom-Motoren, die aus wirtschaftlichen 
Gründen mit halbgeschlossenen Nuten gebaut wurden. Offene Nuten bei diesen 
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Abb. 13. Bügelmaschinen zum Bügeln der Mikanithülsen. 


Motoren vergrößern den Magnetisierungsstrom erheblich und verschlechtern den 
Leistungsfaktor, sie verursachen außerdem erhebliche zusätzliche 
Eisenverluste. Die Leistung solcher Motoren muß bei gleicher 
Erwärmung auf etwa */,—?/;, der Leistung von Motoren mit 
halbgeschlossenen Nuten herabgesetzt werden. 


Eine Besserung kann erzielt werden, wenn man die Nut 
magnetisch durch einen Eisenkeil verschließt, der aber die Eigen» 
schaft haben muß, im Wechselfelde nicht durch in ihm auftretende 
Wirbelströme warm oder gar glühend zu werden. Eine große Anz 
zahl magnetischer Nutenverschlußkeile war s. Z. im Jahre 1909, 
als man an die Ausführung asphaltierter Wicklungen in größerem 
Umfange schreiten wollte, zwar bekannt, praktische Ergebnisse 
waren aber mit keinem dieser Keile erzielt worden. Man mußte 
sich deshalb auf andere Weise helfen. Die auf der Schablone 
gewickelten Spulen wurden nach der Asphaltierung und Um- 
pressung mit Mikanithülsen wieder aufgeschnitten, die auf- 
geschnittenen Enden gerade gerichtet (Abb.14), die so hergestellte 
U-förmige Spule von der Seite her durch die Nut geschoben 
(Abb. 15), und dann wurden die einzelnen Drähte wieder verlötet 

-oder zusammengeschweißt (Abb. 16). Danach wurden die Leiter 
Abb. 14. Auf- einzeln abisoliert und die Wicklung fertig gemacht (Abb. 17). 


geschnittenege=- `, fü 2 
richtete Spule. Diese Ausführung war naturgemäß teuer. Den Konstrukteur und 
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den Werkstattingenieur verließ nie der Gedanke, daß bei den vielen hundert 
Lötstellen einer Maschine auch Fehler vorkommen könnten. Trotzdem sind bis 
heute bei den vielen, in die Millionen gehenden Löt- und Schweißstellen keine 
Schwierigkeiten aufgetreten. 

Immerhin läßt ein Blick auf Abb. 18 verstehen, wie notwendig die Er- 
findung eines guten, betriebsicheren, magnetischen Nutenverschlusses war. 

Bei den SSW wurde bereits im Jahre 1900 ein Eisenkeil zum Verschließen 
der offenen Nuten eines Generators verwendet. Er bestand aus 0,5 mm starken, 
auf einem Dorn aufgereihten Eisenblechen, die mit Papier umpreßt waren, gez 
nügte jedoch nicht den magnetischen und elektrischen Forderungen, die an gute 
Asynchronmotoren gestellt werden mußten. Im Jahre 1912 kam dann der erste 
brauchbare Keil zur Ausführung (Abb. 20a), der besonders für sehr breite Nuten 
sich als äußerst geeignet erwies und seitdem bei allen Wechselstrom-Bahn- 
motoren angewendet wird und der sich durch seine große Betriebsicherheit bis 
heute ausgezeichnet hat. Er besteht aus einer Schichtung von Eisen» und Messing» 
blechen, die durch Nieten zusammengehalten sind, er wird lose in die Nuten 
eingelegt und durch einen zweiten isolierten Vollmessingkeil, der zwischen Blech- 
paket und Keil eingetrieben wird, festgehalten. Die Österreichischen SSW ver: 
wenden einen anderen, aus drei Keilen bestehenden Nutenverschluß (Abb. 20b). 
Für das wichtige Gebiet der 

Hochspannungs-Drehstrom- 
Motoren wurde im Nürnberger 
Werk der SSW ein einfacher 
und billiger Keil entwickelt, der 
allen an ihn gestellten An- 
sprüchen durchaus gewachsen 
ist und sich bis heute für das 
Gebiet, für das er verwendet 
wird,alsder beste erwiesenhat*).. 

Die Herstellung und die 
Betriebsicherheit der Keile hat 
heute bereits einen solchen Grad 
der Vollkommenheit erreicht, 
daß fast alle Motoren mit asphal- ` 
tierter Wicklung mit offenen 
Nuten und Spreizkeilen ausge- 
führt werden. Eine Ausnahme 
machen noch zweipolige Moto- 
ren bei 50 Perioden, also solche 
für 3000 Umdr./min., bei denen 
die Spulenweite so groß ist, daß 
man die ganze Spule nicht mehr 
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*) Die Beschreibung dieses Keils 
sowie seiner Herstellung und Bewäh- 
rung wird den Gegenstand einer spä- 
teren Abhandlung bilden. Abb. 15. Durchgeschobene Spulen vor dem Löten. 


x 


SELLE SIEMENS ZEITSCHRIFT 2 HEFT 


N durch die Bohrung 

= 775 steckenkann(Abb.19). 
3 Das Gegenstück hier: 
zu sind Turbogenera» 
toren, für die dasselbe 
gilt, bei denen man 
aber wegen der großen 
Spulenteilung — kom: 
men doch Windungs- 
längen bis 12 m vor — 
nicht einmal ganze 
Spulen vorher wickeln 
kann. Hier ist man ge- 
zwungen, Spulenbün- 
delaus gestreckten Leiz 
tern herzustellen und 
an beiden Seiten der 
Maschine die Drähte 
zu verlöten oder zu verschweißen. Auch bei Maschinen geringerer Drehzahl und 
hoher Leistung, etwa von 2000 kW an aufwärts, und mit größerer Blechpaket- 
länge kann es vorteilhafter sein, halbgeschlossene Nuten und aufgeschnittene und 
geschweißte Spulen zu verwenden. Solche Maschinen haben verhältnismäßig 


Abb. 16. Zusammenschweißen der einzelnen Drahtenden mit einem 
Schweißtransformator. 


Abb. 17. Drehstrom:Motor 2600 kW, 6000 V, 107 Umdr./min., mit gelöteter Ständerwicklung, 
865 Lötstellen. 
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kleine Windungszahl, 

wegen der großen 

Länge aber hohe Keil- 

zahl, da die Keile aus 

Fabrikationsrücksich- 

ten nicht länger als 

durchschnittlich 50 bis 
80mm gemacht werden 
können. | 

Die Asphaltie- 
rung, zuerst nur zum 
Schutz gegen Glimm- 
entladungen angewen» 
det, hat noch viele 
andere Vorteile. Man 
Kann ne Ser Be Abb. 18. Drehtransformator für 10000 V mit 40 Drähten in jeder 
ren Wärmeleitung der Nut, 1200 Lötstellen. 
asphaltiertten Wick- 
lung gegenüber der Luftwicklung und außerdem wegen der vom VDE zu- 
gelassenen um 10° höheren Übertemperatur die Maschinen besser ausnützen. 
Die Drähte liegen fester in den Nuten und sind allen mechanischen Bean- 
spruchungen bei Erschütterungen und Stromstößen besser gewachsen als nicht 
asphaltierte Wicklungen. Das Eindringen von Feuchtigkeit, säurehaltiger Luft 
usw. in die Nuten ist unmöglich gemacht. Die asphaltierte Wicklung wurde 
deshalb seit längerer Zeit auch für niedrigere Spannungen empfohlen und häufig 
verlangt. Die SSW führen jetzt ohne besondere Bestellung mit asphaltierter 
Wicklung aus: 

Alle Maschinen (Generatoren und Motoren) von 4000 V an aufwärts — 

Alle Maschinen (Motoren und Generatoren) von 30 kW an aufwärts für Span- 
nungen von 1200 bis 
4000 V, fallseinevers EEE TE 

stärkte Isolation (bei = ver Et ge | en, 
den SSW „Sonder: EPA 
isolation“ genannt) er 
verlangt wird — 7 

Alle Synchron-Gene- 
ratoren und -Motoz 
ren von 200kVA an 
aufwärts bei allen 
Spannungen und 
Ausführung mit 
Sonderisolation. 

Die vorgenann= | Ä 
ten Maschinen für Leis 7 000.20 et 
stungen von3Übisetwa | | en 
2000 bzw. 3000 kW Abb. 19. Drehstrom-Motor 1000 kW, 6000 V, 3000 Umdr./min. 


an ae FeRe Ay 


E » 
j> u 


A à I ta 
>. rn w = | Fl © 
i v2 a ER f 


. 
® 
I 
“ 
.“ 
nn 
i SN 2 


SEITE 40 SIEMENS,.ZEITSCHRIFT 2 HEFT 


(genaue Angaben über die obere Leistungs» 
grenze sind den jeweils gültigen Preislisten zu 
entnehmen) haben offene Nuten, die bei den 
Synchronmaschinen mit Holzkeilen, bei den 
Asynchronmotoren mit Eisenkeilen verschlossen 
werden. 

Selbstverständlich kann auch bei noch 
niedrigerer Spannung in besonderen Fällen 
asphaltierteWicklungausgeführt werden,jedoch 
vorläufig nicht für kleinere Leistungen als 30k W. > oe 


b) 
Abb. 20. Keilausführungen 


Elektrische Meldeanlagen für Dampfkraftwerke 


Mitgeteilt von der Literarischen Abteilung des Wernerwerks 
ls die deutsche Industrie noch nicht über Kohlenmangel zu klagen hatte, 
war man in den meisten Betrieben zufrieden, wenn der Heizer stets die 
erforderliche Dampfspannung halten konnte, und kümmerte sich wenig 
darum, mit welchen Mitteln er dies erreichte. Schon damals indessen haben sich 
einsichtige Betriebsleiter eingehender mit der Frage beschäftigt, ob die in der 
Kohle enthaltene Wärmeenergie in ihren Anlagen auch zweckmäßig ausgenützt 
würde. Vielleicht hatten sie beobachtet, daß bei unüberlegter Erzeugung und 
Verwendung von Dampf die Betriebseinrichtungen sehr stark mitgenommen 
werden, was nicht nur hohe Ausbesserungskosten zur Folge hat, sondern auch 
die Betriebsicherheit stark gefährden kann. Vielleicht hatte die Notwendigkeit, 
die Selbstkosten herabzusetzen, sie dazu geführt, genauer zu untersuchen, wie 
hoch sich der Preis für 1 kg erzeugten Dampfes in ihren Betrieben stellte. Heute 
ist jedes Industrieunternehmen wegen der ungenügenden Kohlenversorgung und 
der überaus hohen Kohlenpreise genötigt, die Frage der wirtschaftlichen Dampf» 
erzeugung viel eingehender zu prüfen als früher. 

Verhältnismäßig leicht ist festzustellen, wieviel Dampf in einer Anlage mit 
einer bestimmten Kohlenmenge erzeugt wird. Will man aber wissen, in welcher 
Weise man eine Änderung, d. h. eine Verminderung des Kohlenverbrauchs hers 
beiführen kann, so darf man sich mit dieser Feststellung allein nicht begnügen. 
Es sind vielmehr genaue Untersuchungen darüber anzustellen, ob die ın der 
Kohle enthaltene Wärmeenergie vollständig frei wird oder ob ein Teil davon in 
Form von Ruß oder brennbaren Gasen ungenutzt entweicht. Zu beobachten 
ist ferner, ob die frei gewordene Wärme vollständig für die Dampferzeugung 
nutzbar gemacht wird oder ob sie zum Teil verloren geht, sei es infolge von 
Mängeln der Anlage oder infolge ungenügender Instandhaltung der Einrich- 
tungen. Man hat sich auch darum zu kümmern, wie der erzeugte Dampf ver: 
wendet wird und ob sich nicht durch bessere Betriebsführung eine vollkom» 
menere Verwertung des Dampfes und damit ein geringerer Dampfverbrauch 
erzielen lasse. 

Es ist eine Erfahrungstatsache, daß sich in sehr vielen Fällen ohne Ände- 
rung der Betriebseinrichtungen lediglich durch wohlüberlegte und dauernd über- 
wachte Betriebsführung etwa 10 v. H. der verwendeten Kohle ersparen lassen. 
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Die so ersparten Kohlenmengen sind nicht nur eine für die gesamte deutsche 
Volkswirtschaft recht beachtenswerte Größe, sondern ergeben auch für den eins 
zelnen Betrieb Beträge, die für die Bemessung der Selbstkosten erheblich ins 
Gewicht fallen. 

Seitdem man genötigt ist, der Ausnutzung und Verwertung der Kohle 
größere Aufmerksamkeit zuzuwenden, haben elektrische Überwachungs» und 
Meldeeinrichtungen größere praktische Bedeutung gewonnen. Zu diesen gehören 
in erster Linie die elektrischen Temperaturmeßgeräte. Die verschiedenen Fests 
stellungen, die oben erwähnt wurden, sind ja immer nur mit Hilfe zuverlässiger 
Meßgeräte zu machen. Da es sich um Erzeugung und Verwertung von Wärme 
handelt, spielen die Temperaturmessungen eine ganz besondere Rolle. Wenn 
man zu ihrer Ausführung elektrische Meßgeräte bevorzugt, so liegt dies daran, 
daß man mit ihnen den Gesamtbereich der Temperaturen beherrscht, die in 
Dampfbetrieben vorkommen. Zudem haben die für solche Messungen gebräuch- 
lichen elektrischen Instrumente den Vorzug, daß man sie für Fernmessungen 
verwenden und mit ihnen auch selbsttätige Aufzeichnungen der Temperaturen 
erhalten kann. Nutzen bringen die elektrischen Temperaturmeßgeräte nicht nur 
dem Betriebsleiter, der aus den Kurven der selbstschreibenden Geräte oder aus 
den laufenden Temperaturaufzeichnungen der Kessels und Maschinenwärter fests 
stellen kann, wie weit von ihm gegebene Betriebsanweisungen befolgt worden 
sind, an welchen Stellen sich während des Betriebes Unregelmäßigkeiten gezeigt 
haben und wo er einzusetzen hat, wenn er eine bessere oder wirtschaftlichere 
Betriebsführung erzielen will. Sehr wirksame Hilfsmittel sind die elektrischen 
Temperaturmeßgeräte auch für Heizer und Maschinenführer, denn sie zeigen, 
welchen Erfolg die von ihnen vorgenommenen Regelungen gehabt haben, und 
machen sie aufmerksam, wenn bestimmte Arbeiten, z. B. das Reinigen von 
Kesseln oder Vorwärmern notwendig sind. Daß man die Angestellten zu Tem- 
peraturbeobachtungen anhält und sie nötigt, ihre Aufmerksamkeit auf solche 
Stellen zu richten, die für das einwandfreie Arbeiten des Betriebes wichtig sind, 
aber im allgemeinen nicht genug beachtet zu werden pflegen, ist ein weiterer Vorteil. 
Hierher gehört z. B. die Beobachtung der Hauptlager der Maschinen oder des 
aus diesen Lagern ausfließenden heißen Öles; in elektrischen Kraftwerken kommt 
dazu noch die Beobachtung der Temperatur von Transformatoren oder der Kühl» 
luft, von der Turbogeneratoren oder ähnliche Maschinen durchströmt werden. 

Im Dampfkesselbetriebe selbst gibt es eine ganze Reihe wichtiger Temperatur: 
meßstellen, die für die Wirtschaftlichkeit des Betriebes oft eine entscheidende Bes 
deutung haben. So zeigen Temperaturbeobachtungen im Fuchs, ob die abziehen» 
den Heizgase einen genügend großen Teil ihres Wärmeinhalts an die Kessel» 
wandungen und den Kesselinhalt abgegeben haben. oder sie deuten darauf hin, 
daß durch falsche Einstellung des Kesselzuges allzu große Wärmemengen in den 
Schornstein ziehen, oder daß die Wirkung des Dampfkessels durch Kesselstein« 
bildung oder Rußansatz beeinträchtigt ist. Die Temperaturen am Vorwärmer 
lassen nicht nur erkennen, ob das Speisewasser dem Kessel hinreichend heiß 
zufließt, sondern zeigen auch den Zeitpunkt an, an dem es nötig ist, die wärmes 
aufnehmenden Flächen einer Reinigung zu unterziehen. Daß nicht durch allzu 
heißen Dampf ein schneller Verschleiß der Maschinenteile eintritt oder durch die 
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Verwendung zu kalten Dampfes die Betriebskosten 
gesteigert werden, dagegen schützt die Beobachtung 
der Temperaturen des Heißdampfes im Überhitzer 
und am Einlaßventil der Maschinen. Die Wich- 
tigkeit der Kühlwassertemperaturen und der Tem- 
peraturen an der Kondensationsanlage überhaupt 
ist so groß und so allgemein bekannt, daß es ge- 
nügt, sie nur kurz zu erwähnen. | 
Die gleiche Sorgfalt, mit der man die Tem- 
peraturen an der Kesselanlage und den Dampf- 
maschinen überwacht, wird man selbstverständlich 
Aik e aaie auch der Temperatur der Kohlenvorräte zuwenden; 
thermometer sind doch die Verluste, die man durch Selbsterwär= 
mit Schutzgehäuse, mung eingelagerter Kohle und dadurch herbeige- 

zum Einbau in eine 8 BR $ 8 

Rohrleitung. führte stärkere Entgasung erleiden kann, unter Um- 
ständen recht beträchtlich, ganz abgesehen davon, anea 
daß der Schaden, den die Selbstentzündung der Kohle zur Folge haben elektrisches 
i R Pyrometer 
kann, heute oft unersetzlich ist. I Schutz, 
Die Ausführung der Temperaturmessungen bedeutet nicht etwa gehäuse. 
eine besondere Belastung des Personals. Sowohl bei der Verwendung 

von elektrischen Widerstandsthermometern (Abb. 1)als auch bei der von thermo- 
elektrischen Pyrometern (Abb. 2) wird man die Meßanlagen als Fernmeldeanlagen 
ausbauen. Der Heizer oder Maschinenführer kann so die von ihm zu beachtenden 
Temperaturen an einem auf seinem Stande angebrachten Meßgerät ablesen, ohne 
daß er nötig hätte, die einzelnen Meßstellen selbst 
aufzusuchen. Vorteilhaft ist es auch, daß man 
nicht nötig hat, für jede Meßstelle ein besonderes 
Anzeigegerät aufzustellen. Man kann nämlich die 
temperaturempfindlichen Teile der elektrischen 
Meßeinrichtungen, die Widerstandsthermometer 
oder die Thermoelemente, so gleichmäßig herstellen, 
daß man sie gegeneinander austauschen, also auch 
eine größere Reihe von ihnen an einen einzigen 
Temperaturmesser anschließen kann. Diesen ver: 
bindet man durch eine einfache Schalteranordnung 
immer mit dem Thermometer derjenigen Meßstelle, 
deren Temperatur man kennen lernen will. Abb. 3 
zeigt die Anordnung eines Temperaturzeigers mit 
Tastenschaltern auf einer Schalttafel, die für Tem- 
peraturmessungen mit Widerstandsthermometern 
bestimmt ist. Ein Täfelchen neben jedem Druck- 
knopf. läßt erkennen, an welcher Stelle sich das zu 
ihm gehörende Thermometer befindet. Bei dieser 
Anordnung ist das Ablesen auch einer ganzen 
Due ee Se E Reihe von Temperaturen sehr einfach: man hat 
” Videtetandsthermometer, nichts weiter zu tun, als der Reihe nach die Knöpfe 
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der betreffenden Meßstellen zu drücken und an dem Meßgerät den Temperatur: 
grad abzulesen. Um in gewerblichen Betrieben das Personal zu veranlassen, die 
Temperaturen regelmäßig zu beobachten, wird man ihm zur Pflicht machen, die 
abgelesenen Temperaturen in bestimmten Zwischenräumen, etwa halbstündlich 
oder viertelstündlich, in vorbereitete Tafeln einzutragen. 

An und für sich wären derartige Tafeln durchaus geeignet, dem Betriebs- 
leiter einen Überblick über die Schwankungen der Temperatur an den verschiedenen 
Meßstellen zu geben. Empfehlenswert ist es jedoch, neben den anzeigenden 
Meßgeräten auch schreibende zu verwenden. Die von diesen aufgezeichneten 
Kurven sind nicht nur übersichtlicher als die von den Wärtern aufgeschriebenen 
Zahlenreihen, sondern sie sind auch zuverlässiger. Es ist von einem Wärter 
nicht gut zu verlangen, daß er sich beim Ablesen nicht einmal zu seinen Gunsten 
irrt, wenn die genaue Angabe des Zeigerstandes für ihn Nachteile zur Folge 
haben könnte. Man verwendet deshalb in größeren Dampfbetrieben selbsttätig 
arbeitende Temperaturschreiber (Abb. 4), wenigstens für die wichtigsten Meß- 
stellen, was um so leichter möglich ist, als man auch hierbei nicht darauf an- 
gewiesen ist, für jede Meßstelle eine besondere Schreibvorrichtung zu benutzen. 
Das Wernerwerk liefert selbsttätige Temperaturschreiber, welche die Temperatur: 
kurven von mehreren Meßstellen auf dasselbe Papierband nebeneinander, aber 
deutlich voneinander unterschieden, aufzeichnen. 

Selbstschreibende Meßgeräte benutzt man neben den anzeigenden auch zum 
Messen der anderen Größen, die für einen Dampfbetrieb wichtig sind. Dazu 
gehört zunächst die Menge des dem Kessel zugeführten und in ihm verdampften 
Speisewassers. Die vom Wernerwerk gebauten Kesselspeise-Heißwassermesser 
lassen sich ohne weiteres in Verbindung mit Fernschreibeinrichtungen bringen. 
Die Apparate selbst sind Scheibenwassermesser; sie haben sich im Betriebe durch- 
aus bewährt und zeich- 
nen sich durch große 
Genauigkeit ihrer An- 
gaben aus. 

Geben die Speise- 
wassermesser Aufschluß, 
wieviel Dampf während 
einer Betriebsdauer er: 
zeugt wurde, so unter 
richten die verschiedenen 
Dampfmeßgeräte dar- 
über, in welcher Weise 
der vom Kesselhaus gez 
lieferte Dampf verwendet 
worden ist. Aus ihren 
Angaben kann man nicht 
nur ersehen, wie groß 
der Dampfverbrauch der 
einzelnen Maschinen, 
von Heiz und Koch» Abb. 4. Temperaturschreiber einer Dampfkesselanlage. 


FELLE 3 SIEMEN S+ZEITSCHRTEEL AREE 


vorrichtungen und in der Heizungsanlage gewesen ist, sondern es läßt sich auch 
feststellen, wie sich dieser Verbrauch auf die einzelnen Tagesstunden verteilt. 
Die Dampfmesser des Wernerwerks beruhen auf der Anwendung eines Venturi- 
rohres, d. h. eines Rohres mit allmählich kleiner werdendem, von der engsten 
Stelle an wieder vergrößertem Querschnitt. Der Druckabfall, den der Dampf in» 
folge seiner vermehrten Geschwindigkeit beim Durchströmen des Rohres erleidet, 
wird als Maß für die hindurchgeströmte Dampfmenge benutzt. Die Angaben 
dieser Leistungszeiger, die auch für elektrische Fernmessung und Fernschreibung 
gebaut werden, sind bis auf 2 v. H. genau. Die Anzeigegeräte lassen erkennen, 
ob die einzelnen Verbrauchsstellen jederzeit ausreichend mit Dampf versorgt 
sind, und erregen die Aufmerksamkeit, wenn irgendwo Störungen in der Dampf- 
zufuhr eintreten. Die in rechtwinkligen Koordinaten aufgezeichneten Kurven 
der selbstschreibenden Dampfverbrauchsmesser sind leicht zu planimetrieren und 
geben dann zuverlässige Angaben über den Gesamtverbrauch der einzelnen Stellen. 
Es ist auch gelungen, elektrische Dampfzähler (Abb. 5) herzustellen, die in der» 
selben Weise über die Menge des verbrauchten Dampfes Angaben machen, wie 
die Wassermesser über verbrauchte Wassermengen. Ein Vergleich der Angaben, 
die Kesselspeisewassermesser und Dampfzähler liefern, zeigt, ob nicht auf dem 
Wege zum Zähler Dampfmengen verloren gegangen sind, z. B. dadurch, daß 
Sicherheitsventile abgeblasen haben, weil der Kesseldruck unnötig hochgehalten 
wurde. 


Die bisher genannten Geräte dienten im wesentlichen zur Überwachung 
der Wirtschaftlichkeit des Betriebes. In neuzeitlichen Kraftwerken wird aber den 
Erzeugnissen der Feinmechanik noch eine andere wichtige Aufgabe gestellt, 
k 4 ‚ nämlich die Gewährleistung der Betriebs» 
sicherheit. Zum Aufzeichnen der Umlaufs- 
zahlen von Dampfmaschinen und Dampf- 
turbinen verwendet man in der Regel selbst- 
schreibende Geräte. Während man diese im 
Zimmer des Betriebsleiters unterbringt, erz 
möglicht man es den Maschinenwärtern, an 
anzeigenden Meßgeräten die Umdrehungs- 
zahlen unmittelbar bei ihren Maschinen fest- 
zustellen. Das Wernerwerk liefert zwei 
Arten von Umdrehungszeigern. Besonders 
einfach sind die nach den Angaben von 
Frahm hergestellten Vibrationstachometer 
(Abb. 6). Sie bestehen lediglich aus einer 
Reihe von schwingenden Zungen, die an 
einer Tragleiste befestigt und auf verschie- 
dene Schwingungszahlen abgestimmt sind. 
Wird ein solcher Zungenkamm an dem Ge- 
häuse der umlaufenden Maschine befestigt, 
so gerät diejenige Zunge in besonders leb- 
hafte Schwingungen, deren Eigenschwin- 


Abb.5. Venturi:Dampfverbrauchsmesser mit K 
Dampfverbrauchsanzeigerund Dampfzähler. gungszahl in Resonanz ist mit den Er- 
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schütterungen, die das Maschinengestell bei jeder Umdrehung erfährt. Die neben 
der Zunge vermerkte Zahl der Schwingungen gibt also unmittelbar auch die Zahl 
der Maschinenumdrehungen an. Derartige Resonanzmeßgeräte lassen sich unter 
Verwendung gewisser elektromagnetischer Erscheinungen auch als Umdrehungs- 
fernzeiger ausbilden. Wo man Zeigerapparate vorzieht, macht man für Nah» 
und Fernmessungen und für Aufzeichnungen von der Tatsache Gebrauch, daß 
die Spannung einer stromerzeugenden Maschine von der Umlaufszahl abhängig 
ist, wenn sich der Anker in einem gleichbleibenden Magnetfelde bewegt. Man 
läßt eine solche Maschine mit einem Vorgelege von bekannter Übersetzung von 
derjenigen Maschine antreiben, deren Umlaufszahl man bestimmen will. Die Höhe 
der erzeugten Spannung bildet dann unmittelbar ein Maß für die Umlaufszahl. 

Bei der Ausdehnung, die neuzeitliche Dampfbetriebe nicht selten angenommen 
haben und die oft zu einer räumlichen Trennung nicht nur von Kessel» und 
Maschinenhaus, sondern in Kraftwerken auch zur Trennung von Schaltanlagen 
und Maschinensaal geführt hat, sind besondere Einrichtungen vorzusehen, die 
eine einwandfreie Verständigung zwischen diesen drei Stellen ermöglichen. Wo 
einfache hörbare Signale, die z. B. durch Pfeifen oder Hupen abgegeben werden, 
nicht mehr ausreichen, hat man sichtbare Signale mit Erfolg eingeführt. Ist die 
Zahl der Signale verhältnismäßig gering, so kommt man mit Lichtsignaltafeln 
nach Abb. 7 aus. Die hier dargestellte Tafel dient zur Verständigung zwischen 
Schaltraum undMaschinenhaus. Die Einrichtung zum Geben der für den Maschinen» 
führer bestimmten Signale ist in das Schaltpult eingebaut. Die Signale selbst 
sind beim Empfänger auf Glastafeln geschrieben. Wird zum Geben eines Signales 
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am Schaltpult ein Knopf gedrückt, so leuchtet hinter der mit der entsprechenden 
Aufschrift versehenen Tafel des Empfängers eine Glühlampe auf und macht die 
Schrift sichtbar. Gleichzeitig ertönt ein Wecker- oder Hupenzeichen, um die 
Aufmerksamkeit des Maschinenführers auf das Signal zu lenken. Die Ausführung 
des Kommandos hat der Maschinenführer durch Drücken einer besonderen Fertig- 
taste nach der Schaltanlage zu melden. Es ist Vorsorge getroffen, daß Maschinen- 
führer sowohl wie Schalttafelwärter durch besondere Zeichen Meldung erhalten, 
daß die Einrichtung ordnungsmäßig arbeitet. Der Maschinenführer ist auch in 
der Lage, die Meldung »Maschine in Gefahr« von seinem Stande aus nach der 
Schaltanlage zu geben. In ähnlicher Weise gebaute Lichtsignalanlagen finden 
auch in umfangreichen Dampfkesselanlagen Verwendung, wo sie der Oberheizer 
dazu benutzt, die Heizer zur Vornahme bestimmter Arbeiten, z. B. Abschlacken, 
Einstellen des Zuges usw. aufzufordern. 

Ist die Zahl der zu übermittelnden Kommandos größer, so verwendet man 
Kommandoapparate nach Abb. 8; bei ihnen sind die einzelnen Kommandos auf 
dem Geber sowohl wie auf dem Empfänger strahlenförmig auf einer Scheibe an- 
geordnet. Zur Abgabe des Kommandos stellt man mit Hilfe eines Knebels, einer 
Kurbel oder eines besonderen Hebels den Geberzeiger auf das Feld ein, auf dem 
das Kommando aufgezeich- 
net ist. Der Zeiger am Emp- 
fänger nimmt dann ohne 
weiteres die gleiche Stellung 
ein. Auch hier pflegt man, 
um die Aufmerksamkeit auf 
das Kommando zu lenken, 
durch Wecker- oder Hupen:= 
signale auf eine veränderte 
Zeigerstellung aufmerksam zu 
machen. Soll von vornherein 
jedes Miß verständnis ausge» 
schlossen werden, so werden 
die Apparate für Rückmel- 
dung eingerichtet. Geber und 
Empfänger enthalten in die- 
sem Falle je zwei Zeiger, 
die verschieden gefärbt sind. 
Um zu melden, daß das Si- 
gnalrichtigverstandenworden 
ist, stellt man am Empfänger 
den zweiten Zeiger auf dasz 
selbe Feld ein, auf das sich 
der erste eingestellt hat. Auch 
am Geber kommen in diez 
sem Falle beide Zeiger zur 
Abb.7. Lichtsignaltafelfürdas Deckung. In derselben Weise Abb. 8. 

Maschinenhaus. wie die Kommandoapparate Kommandoapparat. 


ir >. m 
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Abb. 9. Belastungsanzeiger. Empfänger im Kesselhaus. 


sind auch die Belastungszeiger gebaut, mit denen z. B. in einem Kraftwerke dem 
Kesselhause Mitteilungen über den Stand der Belastung des Werkes gemacht 
werden. Eine ausgeführte Anlage ist in Abb. 9 dargestellt. Statt der von Hand 
einzustellenden Belastungsanzeiger verwendet man gelegentlich auch Leistungs» 
messer mit besonders großer Skala, die selbsttätig arbeiten. Zeigt es sich, daß 
Kommandoapparate für die Verständigung zwischen den verschiedenen auf ein 
Zusammenarbeiten angewiesenen Stellen nicht ausreichen, so ergänzt man die An- 
lage durch den Einbau von Fernsprecheinrichtungen. Besonders die Lautfern- 
sprecher (Abb. 10) haben sich für so geräuschvolle Betriebe, wie es Maschinen» 
und Kesselhäuser in der Regel sind, ausgezeichnet bewährt. Da immer nur 
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f m zu verkehren haben, die 

ails verhältnismäßig nahe bei- 

ro einander liegen, so ergibt 
a; i 5: sich eine sehr einfache 
7 Schaltung und ein Bez 
trieb, der an die Vorbil» 
dung des Personals keiner 
lei Ansprüche stellt. 

Ist in einem Dampf- 
betriebe für die Versor: 
gungmit Speisewassereine 
eigene Anlage mit Hoch- 
behälter vorhanden oder 
ist ein Hochbehälter vorz 
gesehen worden, damit 
man auch bei Störungen 
in einer öffentlichen Was» 
Abb. 10. Maschinenführerstand mit Kommandoapparat (rechts) serversorgungsanlageüber 

und Lautfernsprecher (links). einen ausreichenden Vor: 
rat an Betriebswasser ver: 
fügt, so ist es erwünscht, den Betriebsleiter und das Kesselhaus über den Wasser- 
stand im Hochbehälter durch besondere Wasserstandsfernzeiger zu unterrichten. 
Das Wernerwerk liefert derartige Fernzeiger in verschiedenen Ausführungen: ein» 
fach gebaute, die nur dann Meldungen abgeben, wenn der Wasserstand vorher 
bestimmte Höhen über- oder unterschreitet, oder auch solche, die fortlaufend die 
Höhe des Wasserstandes im Behälter anzeigen und außerdem besondere Alarm- 
zeichen abgeben, wenn der höchste oder tiefste Wasserstand erreicht ist. Nicht 
selten werden die Wasserstandsfernzeiger mit Schreibeinrichtungen ausgerüstet, 
und in einer ganzen Reihe von Fällen sind sie so gebaut, daß durch sie ein 
Pumpenmotor selbsttätig angelassen oder abgestellt wird, wenn die Grenzwerte 
des Wasserstandes über- oder unterschritten werden. 
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Die mechanische Ausführung von Hochspannungs: Fernleitungen 
Von Dipl.-Ing. Herbert Kyser, Oberingenieur der Abteilung Zentralen der SSW 
(Schluß) 

ittermaste. Für höhere Spannungen und bei Benutzung des Weitspann- 
systems ist auf Hauptstrecken der eiserne Gittermast oder der Betonmast 
dem Holzmast auchals Streckenmast vorzuziehen, einerseits um der Leitungs= 
anlage dieerforderliche Sicherheit inmechanischer Hinsichtzu geben, andererseits weil 
die Isolatorabstände zu groß werden und weil die Feststellung der Kosten für den 
Bau der Strecke zumeist ergibt, daß die Beschränkung in der Zahl der Maste und 
Isolatoren unter Berücksichtigung der Montagekosten wesentliche Ersparnisse gegen= 
über Holzmasten möglich macht. Es sind Strecken mit Spannweiten über 200 m 
bei Aufstellung von Gittermasten von den SSW gebaut worden. In Abb.9 ist 
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Abb. 9. Eiserne Gittermasten:Strecke für 30000 V mit Hängeisolatoren und Betriebs- 
Fernsprechleitung. 


eine solche Strecke für 30000 V mit Hängeisolatoren abgebildet, und zwar zeigt 
das Bild die Überquerung einer Wiese und eines Verkehrsweges unter Benutzung 
eines Schutzbügels unterhalb der Leitung. Besonders beachtenswert ist in Abb. 9 
ferner die an den Masten der Strecke befestigte Betriebsfernsprechleitung. 

Da bei eisernen Masten die durch Vögel hervorgerufenen Erdschlüsse be» 
sonders häufig auftreten und namentlich bei verzweigten und vermaschten Netzen 
recht unangenehme Betriebsstörungen zur Folge haben können, ist es hier besonders 
zweckmäßig, die Traversen als Vogelschutztraversen auszubilden. InAbb. 10 und 11 
sind solche Ausführungen der SSW dargestellt. BeiStreckenmasten werden geneigte 
Traversen, bei Abspann», Winkelpunkt- und Endmasten geneigte Doppeltraversen 
benutzt. Bei Kreuzungsmasten und Horizontaltraversen wird der gegenseitige 
Isolatorabstand derart bemessen, daß sich Vögel nicht niederlassen können. 

Auf 100000 V»Strecken mit Hängeisolatoren müssen die Traversen als Gitter» 
träger ausgebildet werden, um bei den großen Leiterabständen, welche die hohe 
Spannung bedingt, den stark ausladenden Trägern die nötige mechanische Festigkeit 
zu geben. Derartige Gittermaste für eine Drehstromlinie sind in Abb. 14 dar- 
gestellt. 

Da heute die Beschaffung von Eisenmasten recht kostspielig ist, wird, ab» 
gesehen von Spannungen über 60000 V, der eiserne Gittermast zumeist nur an 
Winkelpunkten, für Abspannzwecke und für Kreuzungsstellen benutzt. Die Abb. 12 
bis 15 zeigen hierfür einige charakteristische Ausführungen der SSW, und zwar 
ist in Abb. 12 in Gegenüberstellung zu Abb. 9 und 13 die Kreuzung einer Straße 
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Abb. 10. Gittermast mit Vogelschutztraverse. Abb. 11. Vogelschutztraverse. 


und staatlicher Schwachstromleitungen abgebildet, bei der Stützisolatoren benutzt 
worden sind. Die Leiter selbst, sowohl die eigentliche Hochspannungsleitung als 
auch die Betriebsfernsprechleitung, sind bruchsicher abgespannt. Diese bruch- 
sichere Aufhängung besteht darin, daß jeder Leiter an einem Isolator befestigt von 
l oder 2 Bügeln, die an einem zweiten oder dritten Isolator liegen, gehalten wird, 
so daß also, wenn eine Isolatorbefestigung oder ein Isolator beschädigt wird, der 
Leiter nicht herabfallen kann, selbst dann nicht, wenn er anderIsolatorbefestigungs- 
stelle durchgebrannt sein 

sollte. EineähnlicheKreus 

zung in einer 20000 V- 

Br. Strecke, bei der an Stelle 

der Stützisolatoren Hän- 
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i geabspannisolatoren bez 
E s 3 27 nutzt worden sind, ist in 
N f: Abb. 13 gezeigt. Unter: 
aji Fii halb der Leitung ist ein 
I) y Prelldrahtangebracht,der 
S? NY T verhüten soll, daß beim 
ils X y Ê Bruch einer der gekreuz- 
IR a | r ten Schwachstromleitun= 


gen der gebrochene Leiter 
hochschnellen undmitder 


Abb. 12. 


Kreuzungsstelle mit eisernen Gittermasten und Stütz: 
isolatoren, 30000V (bruchsichere Aufhängung der Hochspannungs: 
und Fernsprechleiter; Prelldraht). 


Hochspannungsleitung 
in Berührung kommen 
kann. Abb. 14 zeigt eine 
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100000 V-Straßen- und ~~ 3 
Postkreuzung mit Dop- nut 
pelhängeketten, während 
in Abb. 15 die Kreuzung 
eines verkehrsreicheren 
Weges unter Benutzung 
eines Schutznetzes unter: 
halb der beiden Dreh- 
stromlinien wiedergege- 
ben ist. 

Schutznetze werden 
heute von den SSW in- 
dessen nur auf besonde- 
ren Wunsch eingebaut, E ER R e, 
weil die Erfahrung ge- i ES g 

. . Abb. 13. Kreuzungsstelle mit eisernen Gittermasten, Hänge- 
zeigt hat, daß es vorteil- isolatoren, 20000 V, Prelldraht. 
hafterist, die bruchsichere 
Aufhängung zu wählen, als die immerhin beträchtlichen Kosten für Schutznetze 
und deren Beaufsichtigung aufzuwenden. 

Betonmaste. Neben den eisernen Gittermasten erfreuen sich in den letzten 
Jahren auch die Betonmaste immer größerer Beliebtheit, und zwar sind es in der 
Hauptsache die nach dem Schleuderverfahren hergestellten, die sich praktisch 
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Abb. 14. 100000 V:Straßen- und Postkreuzung Abb. 15. 80000 V-Wegkreuzung mit Schutznetz. 
mit Hängeisolatoren. 
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BT un FÜR bereits gut bewährt haben. Infolge- 
WI dessen haben die SSW Leitungsstrecken 

Dee: mit Schleuderbetonmasten ebenfalls aus» 
PR geführt, wie die folgenden Abbildungen 
erkennen lassen. 

Die Sicherheit, welche dienach dem 
Schleuderverfahren hergestellten Maste 
bieten, insbesondere hinsichtlich der 
engsten mechanischen Verbindung 
zwischen Beton und Eiseneinlagen, hat 
die Reichs-Postbehörden veranlaßt, sie 
als Kreuzungsmaste zuzulassen. 

Da die Betonmaste für starke 
Spitzenzüge und in ausreichender Länge 
Abb. 16. Betonmaste mit Vogelschutztraversen hergestellt werden können, bewegen sich 

(Leiterverdrillungsstelle). die Spannweiten in der Regel in den- 

selben Grenzen wie bei Gittermasten. 

Es wird also Sache der Preisprüfung sein zu entscheiden, ob Hochspannungs- 
strecken mit Beton- oder Gittermasten auszurüsten sind. Für die Befestigung 
der Traversen werden schon bei der Herstellung des Mastes durch besondere 
Vorrichtungen Löcher vorgesehen, so daß bei der Montage Stemmarbeiten nicht 
auszuführen sind. Die Isolatorträger an sich werden aus Profileisen zusammen- 
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Abb. 17. Betonmasten:Strecke für 60000 V mit Abb. 18. Betonmasten:Strecke für 40 000 V. 
Hängeisolatoren. (Winkelmast, Streckenmaste.) 
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gesetzt entweder in wage- 
rechter Form wieinAbb.17, Te Lt u, 
oder als Vogelschutz aus- Fa 
gebildet, wie in Abb. 16 ; 2 
dargestellt. Auch als vi g Sf 
schwere Winkelpunkt- Wah XY 
(Abb. 18) und Abspann: W ,# j 
maste sind Schleuderbe- 
tonmaste sicher herstellbar. 
Gittertürme. Bei 
sehr hohen Spannungen, 
etwa über 60 000V, müssen, 
um die Zahl der für 1 km 
erforderlichen Masten so: 
weit wie irgend möglich 
zu beschränken, große Abb. 19. Aufrichten eines Gitterturmes auf vorher fertiggestelltem 
Spannweiten gewählt wer- Grundbau. 
den, die bei den mit Rücksicht auf die Koronaverluste notwendigen Leiterquer= 
schnitten recht beträchtliche Masthöhen bedingen. Die einfachen Gittermaste 
gehen dann über in die sogenannten Gittertürme, die von den SSW in Verbin- 
dung mit Eisenkonstruktionsfirmen durchgebildet und in großer Zahl bis zu 
einer Höhe von 30 m aufgestellt worden sind. Bei diesen Eisenkonstruktionen 
werden auf Grund der neuesten Erfah- 
rungen in der Statik größtmögliche Er- 
sparnis an Baustoffen, beste Ausnut- 
zung der Baustoffe und geringstes Ge- 
wicht bei genügender mechanischer 
Festigkeit angestrebt. Jedenfalls zeigen 
die Betriebserfahrungen, daß auch die 
Gittertürme der SSW-Bauart allen An- 
forderungen hinsichtlich der Betriebs- 
sicherheit und der leichten Leiterbeauf- 
sichtigung (Besteigbarkeit, Arbeiten an 
den Isolatoren u. dgl.) in jeder Weise 
gerecht werden. 
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Dort, wo genügender Baugrund 
vorhanden ist, werden die Maste ohne 
besondere Grundbauten nur auf Platten 
aufgestellt, während bei ungünstigem 
Baugrund und bei Winkelpunkt- und 
Abspannmasten Betongrundbauten nach 
besonderer Berechnung ausgeführt wer: 
den. Einige lehrreiche Bilder sind in 
Abb. 19 und 20 wiedergegeben; sie zei- 
Br” die Aufrichtung solcher Gittermaste, Abb. 20. Gitterturm nach vollendetem Auf- 
die sich mit Hilfe von besonderen richten (Grundbau noch nicht fertig). 
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Abb: 21. Travakreuzuıng bei Libre 223 a Spa reite 


Scheren und Flaschenzügen verhältnismäßig leicht durchführen läßt. 

Große Flußkreuzungen. Eine ganz besondere Rolle unter den Gitter: 
türmen nehmen die Maste für große Flußkreuzungen ein. Sie erfordern nach 
jeder Richtung reichlichste Erfahrungen über Baustoffbeanspruchung, Wahl des 
Leitermaterials, der Isolatoren, Isolatorenträger, Befestigungen, Durchhang usw., 
wenn sie die Betriebssicherheit aufweisen sollen, die von ihnen mehr noch als bei 
Masten für Landstrecken gefordert werden muß. 


WET re ee 


EPT E 


Abb.22.Emskreuzungbei Abb. 23. Weserkreuzung bei Abb. 24. Rheinkreuzung bei 


Leer. Farge. 409 m Spannweite. Höhe Altriper Fähre. 289 m Spann» 
265 m Spannweite. des Turmes: 96 m. weite. 
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Abb. 25, Rheinkreuzung bei Andernach; Gesamtansicht. 


Von einer Anzahl besondersbeachtenswerter, von den SSW ausgeführten Fluß- 
kreuzungen im Zuge von Leitungsstrecken für Spannungen von 15000---100000 V 
sind die technischen Einzelheiten in Tafel I zusammengestellt, aus der zu ersehen 
ist, daß die Überbrückung der größten Spannweiten, diepraktisch vorkommen, heute 
in jeder Weise sicher durchgeführt werden kann. Da abernicht nur die Berechnungs- 
Grundlage, sondern auch die Bauausführung der Anlage von großer Bedeutung 
ist, sind inAbb.21-:-24 einige dieser Kreuzungen abgebildet. Besondere Einzelheiten 
können übergangen werden, da die Angaben der Tafelgenügenden Aufschluß geben. 

Eine aus diesem allgemeinen Rahmen herausfallende Anlage ist die Rhein- 
kreuzung bei Andernach (Abb. 25 bis 27), bei der jeder Leiter seinen eigenen Turm 


Abb. 26—27. Rheinkreuzung bei Andernach. Je 3 Einzeltürme auf beiden Ufern. 


2 BERFLI SIEMEN SS ZEITSCHRIFT -SEITE 32 


erhalten hat. Die Geländeverhältnisse waren hier inso- 
fern für diese Auflösung der Gittertürme in Einzel- 
türme günstig, als sie beiderseits auf Höhenrücken, die 
sich bis an den Fluß heranziehen, aufgestellt werden 
konnten. Bei der großen Spannweite von etwa 740 m, 
die als eine der größten, die bisher sowohl in Deutsch- 
land als auch im Ausland ausgeführt worden sind, be- 
zeichnet werden kann, wären andernfalls sehr starke 
und teure Eisenkonstruktionen und Grundbauten uns 
umgänglich gewesen, zumal die Anlage, die während 
des Krieges (1916) gebaut worden ist, nur Stahlseile 
als Leiter für das Kreuzungsfeld erhalten konnte. Die 
Abspannung ist an Vierfach-Abspann - Hängeketten 
vorgenommen, die Verbindungsleiter zwischen Kreu- 
zungs= und Nachbarfeld sind an getrennten, in Galgen 
aufgehängten Hängeketten befestigt, um das gefähr- 
liche Schwingen im Winde zu verhindern. 


Als besonderes Zubehör, das für den Freileitungs- 
bau durchgebildet worden ist, darf der den SSW ge” Abb.28. Beispiele für die viel 
schützte Kerbverbinder nicht unerwähnt bleiben, der zeitige Benutzungsmöglichkeit 
an Stelle des Nietverbinders heute in großen Mengen des Kerbverbinders. 
eingebaut wird und sich bei der Verbindung der Leiter: 
enden, bei der Befestigung an Abspannmasten und in ähnlichen Fällen (Abb. 28) 
ausgezeichnet bewährt hat. Der Einbau dieser Kerbverbinder geht glatt und 
schnell vor sich. Die Leiterenden werden mechanisch in der Verbindungshülse 
nicht verletzt, was bei dem Nietverbinder nicht immer zu vermeiden ist. Aus 
der Gegenüberstellung beider Verbindungen im Schnitt in den Abb. 29 und 30 
tritt der Vorteil des Kerbverbinders einwandfrei hervor. Die staatlichen Aufsichts- 
behörden haben nach besonderen Prüfungen den Kerbverbinder für alle Zwecke 
des Leitungsbaues zugelassen. In Tafel II sind die Prüfungsergebnisse des Ma- 
terialprüfungsamtes der technischen Reichsanstalt zusammengestellt, aus denen 
hervorgeht, daß die Kerbverbinder nicht nur den schärfsten Anforderungen hin- 
sichtlich der Zugbeanspruchung genügen, sondern die Festigkeitsvorschriften sogar 
überschreiten, denn nach den 
Normalien für Freileitungen des 
Vereins Deutscher Elektrotech- 
niker müssen mechanisch bes 
anspruchte Leiterverbindungen 
mindestens 85 v. H. der Festig- 
keit der zu verbindenden Leiter 
haben (Spalte 4 der Tafel II). 
Die Verbindungshülsen werden 
in Eisen, KupferoderAluminium 
geliefert, je nachdem die Leiter 
aus Eisen, Kupfer- bzw. Bronze» 
Abb. 30. Schnitt durch einen Kerbverbinder. oder Aluminiumseil bestehen. 
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Tafel IL Festigkeit der Kerbverbinder. 
Querschnitt Seilbruchlast Kerbverbinder:Bruchlast Verhältniszahl 
ie kg kg (Seilbruchlast — 100) 


l. Kupfer:Kerbverbinder!') 


1) Auszug aus Prüfungszeugnis A Nr. 83166 Abt. 1 Nr. 12550 vom 7. Dezember 1919 des 
Staatlichen Material-Prüfungsamts Berlin-Dahlem. 


2) Auszug aus Prüfungszeugnis A Nr. 83888 Abt. 1 Nr. 12646 vom 29. Juni 1920 des 
Staatlichen Material-Prüfungsamts Berlin-Dahlem. 


3) Bei Kupfersind Kerbverbinder für95 und 120 mm? in Vorbereitung, bei Aluminium für 95 mm’. 


Stromabnahmeklemme für Freileitungen 
Von C. Buschkiel, Oberingenieur der Abteilung Zentralen der SSW 
ie leitende Verbindung fahrbarer oder auf andere Weise ortsveränderlicher 
Motoren mit der Freileitung eines Stromverteilungsnetzes wird in der Regel 
in der Weise hergestellt, daß von der Freileitung eine isolierte Leitung an 
der Hauswand oder an dem Leitungsmast nach einer Steckdose heruntergeführt 
wird und daß mittels eines 


Steckers und einer biegsamen EN 
| LeitungderMotorangeschlossen g sl 
i p wird. Machen es die Betriebs- i 

verhältnisse erforderlich, den jei / 

2 Arbeitsplatz des Motors öfter he, Ei 
zu wechseln, dann ist es notz uf 


wendig, eine größere Anzahl 
derartiger Anschlußstellen vorz € 
zusehen, wodurch die Kosten ar 
der Anlage erheblich erhöht wer- e 
den. Für solche Verhältnisse ist 5 
es deshalb empfehlenswert, auf 
diesefestenAnschlußstellen ganz 

Abb. 1. Geöffnete Klemme. zu verzichten und die nach dem Abb.2. Geschlossene Klemme. 
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Motor führenden biegsamen Leitun- 
gen unmittelbar an die Drähte der 
Freileitungen anzuschließen. Diesem 
Zwecke dient die in Abb. 1 dar- 
gestellte und den SSW gesetzlich 
geschützte Stromabnahmeklemme. Sie 
wird in der Weise angewendet, daß 
man mit dem entsprechend gebo- 
genen Haken einer Schaltstange die 
Klemme an der Biegung A erfaßt, sie 
in die Höhe hebt und mit dem Ha- 
ken B auf den anzuschließenden Freis 
leitungsdraht hängt. Nach Weg- 
nahme der Schaltstange wird durch 
das Gewicht der am unteren Ende 
derVorrichtung angeschlossenen bieg- 
samen Leitung zwischen dem Haken 
B, dem Ansatzstück C und der blan- 
ken Leitung selbsttätig ein inniger 
Kontakt hergestellt (Abb. 2). Zu 
jedem Freileitungsdraht gehört also 
eine Anschlußklemme, so daß bei- 
spielsweise für eine Drehstromleitung 
drei solcher Klemmen einen Satz bil- 
den. Die biegsamen Leitungen können 
entweder einzeln bis zu den An- 
schlußklemmen des ortsveränder- 
lichen Motors oder derart geführt Abb. 3. Anschluß einer Motorkarre durch 
werden, daß die Einzelleitungen in 2 Stromabnahmeklemmen. 

einem gewissen Abstande von der Freileitungs-Anschlußstelle vereinigt werden. 
Selbstverständlich müssen die Klemmen bei ausgeschaltetem Motor eingehängt 
und abgenommen werden. 

Als Beispiel für die Anwendungsmöglichkeit dieser Stromabnahmeklemmen 
sei der Fall angeführt, wo eine elektrisch angetriebene Dreschmaschine inner: 
halb einer Landgemeinde auf den verschiedenen Gutshöfen der Reihe nach zu 
arbeiten hat. In ähnlicher Weise werden diese Klemmen mit Vorteil verwendet bei 
dem Betrieb von Torfmaschinen, von Bergbaumaschinen über Tage usw., also 
überall dort, wo die fortschreitende Arbeit eine Ortsveränderung des Antriebs= 
motors verlangt (Abb. 3). 


KLEINE MI TELILU NG EN 


Chloralkalianla gen industrie für die Herstellung von Giftgasen, be- 
Mon De: Herbie, Atahar Far Hilnschenie deutend gestiegen. Da sich gleichzeitig auch 
> A.G. 


der S & H eine durch die Kriegsverhältnisse bedingte starke 
Während des Krieges war der Bedarf an Chlor, Nachfrage nach Ätznatron geltend machte, waren 
namentlich infolge derVerwendunginder Kriegs- die bestehenden Chlorätznatronfabriken den ge- 
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steigerten Anforderungen nicht mehr gewachsen, 
und so mußten teils die bestehenden Anlagen 
erweitert, teils neue ins Leben gerufen werden. 

Von den Verfahren, welche zur getrennten 
Erzeugung von Chlor und Ätznatron auf elektros 
lytischem Wege in der Industrie Anwendung 
fanden, hatte sich bereits vor dem Kriege das 
Siemens:Billiter-Verfahren infolge der Einfach: 
heit im Aufbau der Zersetzungszellen und der 
geringen Änlagekosten als das vorteilhafteste 
bewährt, so daß der weitaus größte Teil der 
Erzeuger sich entschloß, die erforderlichen 
Neuanlagen und Vergrößerungen nach unserem 
Verfahren ausführen zu lassen. Es mögen u.a. 
genanntwerden die Farbenfabriken vorm.Friedr. 
Bayer & Co., Leverkusen, welche die bestehende 
Billiter-Anlage von 500 PS auf6500 PS ausbauten, 
die Farbwerke vorm. Meister, Lucius & Brüning, 
die ihr Werk in Gersthofen von 3000 auf 
4000 PS und ihr Werk in Höchst von 1000 auf 
2000 PS vergrößerten und die Aktiengesellschaft 
für Anilinfabrikation in Wolfen, welche die 
Leistung ihrer nach einem anderen Verfahren 
arbeitenden Anlage um 600 PS nach unserem 
System steigerte. Diesem Beispiele folgten die 
Consolidirten Alkaliwerke Westeregeln und die 
DeutschenSolvay:WerkeinÖsternienburg, welche 
ihre Anlagen um je 1500 PS ausbauten. 

Aber auch das verbündete und neutrale Aus- 
land trat während der Kriegszeit an dieS&H. 
A.:G. wegen des Baues von Chloralkalianlagen 
heran. So erwarb die Ungarische Stickstoffs 
Dünger:Industrie A. G. in Budapest die Be: 
rechtigung zum Bau einer Anlage von 4000 PS. 
Allerdings kam diese Anlage, soweit wir unter: 
richtet sind, infolge des Überganges des Ge- 
bietes, in welchem sie errichtet werden sollte, 
an Rumänien, nicht oder doch nur zu einem 
kleinen Teile in Betrieb. In Schweden wurde 
eine Anlage von 400 PS (später auf 900 PS 
erweitert) für eine Seifenfabrik gebaut, die vor 
kurzem in den Besitz der Sunlight:Soap-(oms 
pany übergegangen ist. Auch für eine hol: 
ländische Seifenfabrik hat die Siemens & Halske 
A.G. eine Anlage von 250 PS und für eine 
kleine chemische Fabrik in Spanien eine Anlage 
von 140 PS ausgeführt. 

Als nach Beendigung des Krieges der haupt: 
sächlichste Verwendungszweck des Chlors, für 
den die Neuanlagen gebaut worden waren, 
fortfiel, trat eine Stockung in der Neuerrichtung 
von Chloralkalianlagen ein. Allein mit der 
allmählichen Umstellung der Industrie von der 
Kriegswirtschaftaufdie Friedenswirtschaft wuchs 
auch wieder die Nachfrage nach den Erzeug» 
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nissen der Chloralkalielektrolyse, so daß bereits 
im verflossenen Jahre wieder zahlreiche Anfragen 
auf den Bau derartiger Anlagen eingingen. 
Unter anderem hat sich auch die Firma Gries» 
heim:Elektron, die bisher nach dem bekannten 
und verbreiteten eigenen Verfahren arbeitete, 
dem Siemens:Billiter-Verfahren zugewandt und 
hat einen Teil der durch Beendigung des Krieges 
in Leverkusen überflüssig gewordenen Bäder für 
eines ihrer Werke übernommen. Die Gesell: 
schaft für elektrochemische Industrie Dr. Alex: 
ander Wacker, München, hat sich für das 
Siemens»Billiter-Verfahren entschieden und baut 
zur Zeit eine Anlage von 30 Bädern. Erst in 
jüngster Zeit ging ein Auftrag eines oberschles 
sischen Werkes auf den Bau einer vollständigen 
Anlage von 1000 PS ein. Dieses Werk will 
das Chlor nicht nur auf Chlorkalk, sondern 
zum Teil auch mit dem bei der Elektrolyse 
gleichzeitig gewonnenen Wasserstoff auf Salz» 
säure verarbeiten, und zwar nach einem Vers 
fahren der Badischen Anilin: und Soda:Fabrik, 
von welcher die Siemens & Halske A.-G. das 
Recht der Lizenzvergebung erworben hat. Mit 
dem Auftrag für dieses Werk ist daher auch die 
Lieferung der Salzsäureanlage verbunden. 

Besonders erfreulich ist die Tatsache, daß 
auch dasehemalsfeindlicheAusland demSiemens» 
Billiter-Verfahren rege Aufmerksamkeit ents 
gegenbringt. Es gelang, von einer englischen 
Firma einen Auftrag auf eine Anlage von etwa 
800 PS zu erhalten. Dies ist um so bemerkens; 
werter, als es vor dem Kriege nicht möglich war, 
in England eine solche Anlage unterzubringen, 
und weil die Siemens & Halske A.:G. bei Ver: 
gebung des in Rede stehenden Auftrages in 
starkem Wettbewerb mit einer amerikanischen 
Firma stand. Auch mit Frankreich, Belgien, 
Japan und der Schweiz schweben aussichtsreiche 
Unterhandlungen. 


Siemens = Schnelltelegraph 


Der Apparat, der während des Krieges im 
Dienste der Obersten Heeresleitung in großem 
Umfange zur Anwendung kam, hat inzwischen 
auch im Auslande vielfach Verwendung ges 
funden, wozu die guten Erfahrungen mit dem 
System in Niederländisch-Indien ebenfalls beis 
getragen haben. Es sind jetzt zahlreiche Appa: 
rate in Norwegen in Betrieb, ebenfalls in Hol- 
land, Österreich, Ungarn, Rumänien; die Schweiz 
betreibt ihre Hauptleitungen damit; der Verkehr 
zwischen Berlin und Kopenhagen wurde vormehs 
reren Wochen eröffnet. Vor kurzem ist auch der 
Betrieb mit Englandaufgenommen worden, nach» 
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dem der Apparat schon seit 1914 auf der Linie 
London— Liverpool dauernd im Verkehr war. 
Auch nach Südamerika (Argentinien, Brasilien, 
Chile) wurden Apparatsätze geliefert, und weitere 
Bestellungen sind eingegangen und noch zu 
erwarten, da das System bei einfachster Be- 
handlung sich überall als äußerst leistungsfähig 
und vollkommen betriebssicher bewährt hat. 


Transformatoren 


Von den reichseigenen Werken „Gesell: 
schaft für Kraftübertragung“ und „Elektrowerke 
Aktiengesellschaft“ wurden den SSW kürzlich 
gleichzeitig 5 Transformatoren von je 20000 kVA 
für 110000 V Oberspannung in Auftrag gegeben, 
von denen 2 im Kraftwerk Golpa:Zschornewitz 
und 3 im Kraftwerk Trattendorf bei Spremberg 
aufgestellt werden sollen. An beiden Stellen 
sind diese Transformatoren hauptsächlich für 
die Stromlieferung nach Berlin bestimmt. 

Die SSW verdanken diesen großen Auftrag 
dem Umstande, daß sich die bisher gelieferten 
5 Transformatoren ähnlicher Größe für die 
Transformatorenstellen in Rummelsburg und 
Bitterfeld seit jetzt 2!/ Jahren störungsfrei bes 
währt haben. 

Transformatoren ähnlicher Größe für 
110000 V haben die SSW in jüngster Zeit 
außerdem noch geliefert bzw. in Arbeit: 
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für Dresden:Süd ..... 2 von je 15000 kVA 


s Kraftw. Hirschfelde . 1 = 25 000 kVA 
s Elektr.:Werk Leipzig 1 = 10 000 kVA 
e Kraftwerk Lauta... 2 = je 20000 kVA 
» Rummelsburg ....1 s 20 000 kVA 
s Kraftwerk Moabit.. 1 > 20 000 kVA 


Auslands-Aufträge auf selbsttätige Ferns 
sprechanlagen 


Herr Juan Ganzo, der bereits im Jahre 1907 
ein Tausender:Fernsprechamt (Handamt) für 
Pelotasundein gleiches Amt fürPorto Alegre 
mit 900 Ortsteilnehmern und 200 Vorortsteil» 
nehmer:Doppelleitungen beim Wernerwerk der 
Siemens & Halske A.-G. bestellt hatte, erinnerte 
sich der freundschaftlichen Beziehungen und 
bestellte bei seinem Aufenthalt in Berlin im 
Januar 1920 für Porto Alegre ein selbsttätiges 
Amt für 2600 Anschlüsse. 


Vom Helsingforser Telefonverein ging 
ein Auftrag auf ein selbsttätiges Unteramt T ölö 
für 2000 Anschlüsse sowie auf den Verbindungs: 
verkehr zum Hauptamt ein. 


Aus Italien liegt bisher die Bestellung eines 
selbsttätigen Amtes mit 10 000 Anschlüssen für 
Turin vor. Wegen weiterer Ämter schweben 
Verhandlungen. 


Neuere Druckschriften der Siemens-Gesellschaften 


Unter den in den letzten Monaten herausgegebenen Druckschriften 
seien die nachfolgenden besonders erwähnt: 


Siemens á Halske 
Nr. 186 Elektrische Schwachstromanlagen für 
die chemische Industrie 
s 187 Der Einfluß elektrischer Schwachstrom- 
anlagen auf die Wirtschaftlichkeit ge- 
werblicher Betriebe 
s 189 Der Siemens:Schnelltelegraph 
Preisliste 551 Thermoelektrische Pyrometer 
s 5511 Optisches Pyrometer nach Hols 
born und Kurlbaum 
Präzisions»Drehspul-Instrumente 
für Gleichstrom 
z 56lI Dynamometrische Präzisions:Ins 
strumente für Wechselstrom 
= 56IVTragbare Betriebs-Meßgeräte 


Siemens»Schuckert 
Nr. 884 Elektromotorisch betriebene Pumps 
anlagen für Gase und Flüssigkeiten 


s 561 


Nr. 894 ElmosHandkreissägen 
= 896 Das Elmo: Werkzeug 
= 900 Hochleistungsschalter 
= 901 Verzeichnis gelieferter Drehstroms 
Nebenschluß-Kollektormotoren 


Preisliste W1 Elmo-Bohrmaschinen 
s S3 Ölschalter 
s J2 Diazed:Sicherungen bis 750 V 


r Z1 Gleichstrom:Amperestunden: 
zähler 

s Z2—Z4 Gleichstrom-Wattstunden» 
zähler 

z Z5-Z7 Einphasenstrom:Watt- 
stundenzähler 

s Z8u.Z9 Drehstrom:Wattstundens 
zähler 

s Z15 Strombegrenzer 


Soweit es die Vorräte gestatten, werden die Druckschriften an Persönlichkeiten, für die der Inhalt 


von besonderem Wert sein könnte, kostenlos abgegeben. 


Bestellungen bitten wir an die ortszu» 


ständigen Geschäftsstellen der Siemens & Halske A.-G. oder der Siemens»Schuckertwerke zu richten. 
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ZEITSCHRIFTENSCHAÄU 


KRAFTVERTEILUNG 


BemessungdesSparsundZusatztrans- 
formators. Dr. Ing. F. Horschitz. „Elektro: 
technik und Maschinenbau“ (Wien), 39. Jg., 
2. Januar 1921, 1, S. 9-11, 4 Schaubilder. (Die 
elektrischen Verhältnisse in einem Spartrans- 
formator werden besprochen und der einfache 
Ausdruck für seine Abmessungen abgeleitet 
und gezeigt, daß der Spartransformator nur bei 
kleinen Spannungsunterschieden nennenswerte 
Vorteile bietet. Der Zusatztransformator, der 
in der Regel dazu verwendet wird, um die 
Spannung am Ende einer Fernleitung zu er: 
höhen, oder in selteneren Fällen, die Spannung 
um einen geringen Betrag zu erniedrigen [ne- 
gativer Zusatztransformator oder Abnahme- 
transformator], ist in seinem elektrischen Teile 
vollkommen dem Spartransformator gleich, so 
daß es empfehlenswert wäre, einen einheit 
lichen Ausdruck für diese Maschinen zu wählen.) 

Messen der magnetischen Funken: 
löschkräfte bei Schaltern. A.C. Bartlett. 
„Electrician“, 86. Bd., 7. Januar 1921, 2225, S. 48, 
4 Abb.: Versuchsanordnung und Versuchser: 
gebnisse. (Einfaches Verfahren zum Bestimmen 
der Vergleichswerte der magnetischen Funken- 
löschkräfte bei verschiedenen Schalterarten im 
Augenblick des Ausschaltens.) 

Der Kurzschluß eisenloser Wechsel: 
stromkreise. E. Jasse. „Elektrotechnik und 
Maschinenbau“ (Wien), 38. Jg., 26. Dezember 
1920, 52, S. 607/08, 2 Schaubilder. (Theore= 
tische Berechnung des im ungünstigsten Fall 
auftretenden Kurzschlußstromes.) 


BELEUCHTUNGSWESEN 

Neuere Erfahrungen mit Hochstrom» 
Lichtbögen. J. Paley Yorke. „Electrician“, 
85. Bd., 17. Dezember 1920, 2222, S. 708/09, 
4 Abb.: Ansicht der Yorkeschen Regelvorrich- 
tung für Scheinwerferkohlen, Rückwirkung auf 
die Leuchtstärke, Vergleichswerte. (Bei der 
Yorkeschen Lichtbogenregelung wirkt ein eins 
stellbares System von elektromagnetischen 
Kräften in allen Richtungen senkrecht auf die 
Kohlenachse, wodurch ein gleichmäßiger Bogen 
zwischen Kohlen erzielt wird, die dünner sein 
können, als dies bis jetzt bei gleicher Reich- 
weite des Scheinwerfers möglich war. Ergeb» 
nisse von Vergleichsversuchen mit verschie- 
denen Kohlenarten und Beziehungen zwischen 
Spannung und Bogenlänge werden gegeben.) 


Ein Weg zum Studium und zur Pro- 
jektierung der Innenbeleuchtung. J. On: 
dracek. „Elektrotechnik und Maschinenbau“ 
(Wien), 38. Jg., 19. Dezember 1920, 51, S. 59599. 
(Es wird die mittlere Beleuchtungsstärke, soweit 
sie vom Deckenlicht herrührt, berechnet und 
angegeben, wie der Wirkungsgrad oder der 
Nutzlichtstrom einer Innenraumbeleuchtung 
bloß durch Rechnung gewonnen werden kann, 
also ohne zuvor kostspielige und zeitraubende 
Messungen durchführen zu müssen.) 

Beleuchtung eines großen Stoffs 
ladens. „Electrician“, 86. Bd., 7. Januar 1921, 
2225, S. 60, 2 Abb.: Zwei Innenansichten der 
Verkaufsräume. (Kurze Angaben über die in 
den Verkaufsräumen der Firma Stagg & Mantle 
in London mit gasgefüllten Osramlampen in 
Verbindung mit Glasschalen für halb:indirekte 
Beleuchtung erzielte Wirkung.) 

25 kW Notbeleuchtungssatz für 
Schiffe. „Engineering“, 110. Bd., 19. Nov. 1920, 
2864, S. 670/71, 3 Abbild.: Gesamtansicht des 
Maschinensatzes, Konstruktionszeichnung des 
Motors. (Der Satz besteht aus einem Paraffin- 
motor, der unmittelbar mit einem Generator ge: 
kuppelt und auf einer gemeinsamen Grundplatte 
mit demVentilator und dem Kühler aufgebaut ist. 
Der Motor ist ein ortsfester Vierzylindermotor, 
der mit Paraffın 50 PS und mit Benzin 60 PS 
bei etwa 750 Umdr./Min. leistet. Die normale 
Leistung des Satzes beträgt 25 kW, sie kann je- 
doch auf 30 kW gesteigert werden. Bei Vollast 
beträgt der Paraffinölverbrauch je PS/Std. rund 
0,85 lb und mit Benzin 0,75 1b.) 


ELEKTRISCHES SCHWEISSEN 

Über das elektrische Schweißen. 
C. J. Jewell. „Electrician“, 85. Bd., 10. Dezember 
1920, 2221, S. 680/81. (Kurze Übersicht über 
den Unterschied der 3 elektrischen Schmelz- 
Schweißverfahren: Kohle:Lichtbogen, Metall: 
Lichtbogen und Teil-Lichtbogen [Quasi:Lichts 
bogen]. Der Stromverbrauch bei den am häu> 
figsten in englischen Betrieben benutzten Elek» 
troden zwischen N 10 SWG und N6 SWG 
[etwa 3,5 und 5,10 mm] schwankt zwischen 60 
bis 120 A. Bei einem durchschnittlichen Strom: 
verbrauch von 90 A bei 60 V ergibt dieses 
5,4 kW je Schweißer bei einer größeren Anzahl 
von Schweißern; in kleineren Betrieben jedoch, 
wo nur ein Schweißer arbeitet, empfiehlt es sich, 
10 kW, oderbei5Schweißern 20kW vorzusehen.) 
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Kraftbedarf beim Stumpfschweißen 
von Eisen- und Stahlrohren. G.T. Jacocks. 
„Electrical World“, 76. Bd., 25. Dezember 1920, 
26, S. 1267/68, 1 Abb.: Stumpfschweißen von 
Kühlschlangen. (Angaben über die Ausführung 
des Schweißens, Zusammenstellung des Strom: 
verbrauchs und des Zeitaufwandes für verschie: 
dene Rohrgrößen.) 


Die neuzeitlichen Schneid: und 
Schweißverfahren. E. Viall. „Am. Mach.“, 
53. Bd., 13. November 1920, 11, S. 583,88, 
14 Abb. (Übersicht über die verschiedenen 


Schweißmaschinensätze: 3:kW-Schweißsatz der 
Westinghouse Electric and Mfg. Co., Wechsel: 
strom:Schweilßdsatz ) 


Die neuzeitlichen Schneid: 
Schweißverfahren. E.Viall. 
53. Bd., 27. November 1920, 13, S. 566 70, 
9 Abb. (Die verschiedenen Ausführungsarten 
des Bogenschweißens.) 

Bogenschweißmaschine für Bleche. 
E. A. Thanton. „Am. Mach.“, 53. Bd., 27. No: 
vember 1920, 13, S. 663, 2 Anl. (Kurze An- 
gaben über die von der General Electric Co. 
vorgeschlagene Schweißmaschine.) 


E L EKT ROO FEN 


Wirtschaftlichkeit beim elektrischen 
Messingschmelzen. „Electrical World“, 
76. Bd., 25. Dezember 1920, 26, S. 1253/55, 4 Abb.: 
Schaukelofen mit selbsttätiger Elektrodenregel: 
vorrichtung, Schaltschema des Schaukelofens, 
Ansichten des Booth-Ofens im Betriebe. (Die 
bis jetzt vorliegenden Betriebsergebnisse von 
mehr als 200 Messingöfen zeigen die hohe Wirt- 
schaftlichkeit der kleinen Schaukelofentype für 
Messinggießereien, und zwar sowohl für Gelb- 
als auch für Rotguß.) 

Booth drehbarer Elektro-Messing- 
schmelzofen. C.H. Booth „Iron Age“, 106.Bd., 
2. Dezember 1920, 23, S. 1463,64, 2 Abb. (Be: 
triebsergebnisse und Kraftverbrauch.) 

Regler für Elektroöfen. „Iron Age“, 
106. Bd., 28. Oktober 1920, 18, S. 1129. (Kurze 
Angaben über den Regler der Western Electric 
and Mfg. Co.) 

Elektrodenverluste. R. Wolfe und V. de 
Vysocki. „Iron Age“, 106. B., 28. Okt. 1920, 
18, S. 1130, 1 Abb. (Wärmeverluste bei einem 
60:t:Heroult:Stahlofen.) 

Selbsttätige hydraulische Regelvor- 
richtung. „Iron Age“, 106. Bd., 4. Novem: 
ber 1920, 19, S. 1185/87, 6 Abb. (Beschreibung 
der Regelvorrichtung, Anwendungsgebicte beim 
Elektroofen.) 


und 
„Am. Mach.“, 
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Der Elektroofen und seine Änwens 
dung zum Metallschmelzen. E. F. Cone. 
„Iron Age“, 106. Bd., 21. Oktober 1920, 17, 
S. 1059,60. (Übersicht über den Stand vom 
l. September 1920; der Elektroofen hat in der 
Metallindustrie (außer Eisen) in weitem Maße 
Anwendung gefunden.) 


VERKEHRSWESEN 


Neue Wagen derLondonerPiccadilly- 
Bahn. „Electrician“, 85.Bd., 17. Dezember 1920, 
2222, S. 718, 1 Abb.: Innenansicht des neuen 
Wagens. (Jeder Wagen hat eine Länge von rd. 
15 m und 44 Sitzplätze, eine Doppeltür und 
zwei einfache Schiebetüren, die durch Druck- 
luft betätigt und elektrisch gesichert sind, so daß 
der Zug sich nur in Bewegung setzen kann, 
wenn alle Türen geschlossen sind.) 

NeueWagenderMetropolitanDistrict 
Railway. „Electrician“, 86. Bd., 7. Januar 1921, 
2225, S. 55, 2 Abb.: Außen- und Innenansicht 
des Wagens. (Allgemeine Beschreibung, die 
elektrische Ausrüstung wird von der British 
Thomson Houston Co. geliefert; die Geschwin= 
digkeit des Wagenzuges soll rd. 72 km betragen.) 

Die Wartung von elektrischen Bahn: 
ausrüstungen. F.W.Mc Closkey. „Electric 
Journal“ (Pittsb.), 17. Bd., Oktober 1920, 10, 
S. 469,70. (Allgemeine Angaben über die zweck- 
mäßige Durchführung der vÜberholungsar- 
beiten.) 

Die Grundlagen zum richtigen Bes 
rechnen der Reparaturkosten bei elek- 
trischen Lokomotiven und Wagen. H. 
Pattison. . „Electric Journal“ (Pittsb.), 17. Bd., 
Oktober 1920, 10, S. 475/77. (Die Kilowatt: 
stundenleistung bildet eine richtigere Grundlage 
als der Wagenkilometer oder Zugkilometer oder 
t:Kilometer.) 

Nachprüfen und Warten der elek: 
trischen Einrichtungen von Gleich: 
stromwagen. A.H. Candee. „Electric Jour: 
nal‘ (Pittsb ), 17. Bd., Oktober 1920, 10, S.492,95. 
(Richtlinien zur richtigen Durchführung der 
regelmäßigen Überholungsarbeiten.) 

Die Elektrisierung der Bahnen in 
Europa und Amerika. M. Parodi. „Elec: 
trician“, 85. Bd., 15 Oktober 1920, 2213, S. 242,43. 
(Übersicht über die verschiedenen in den euroz 
päischen Ländern und in den Vereinigten Staaten 
angewandten Verfahren.) 

Stromverbrauch an den Felsenge> 
birgs»s und MissoulasAbschnitten der 
Ch. M. & St. P. Ry. R. Beeuwkes. „General 
Electric Review“, 23. Bd., September 1920, 9, 
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S. 724.30, 2 Schaubilder, 1 Karte. (Profilkarte, 
Finrichtung der Unterwerke, Kraftverbrauch 
während der einzelnen Monate.) 


Die französische Technik und die 
ElektrisierungderEisenbahnen. L.Gratz- 
müller. „Bull. Soc. Franc. Electriciens“, 10. Bd., 
Juni 1920, S. 227 41. (Übersicht über die von 
den Franzosen geleistete Arbeit bei der Entwick- 
lung der Elektrotechnik für Eisenbahnzwecke.) 


NeueFlüssigkeitswiderstände fürdie 
Norfolkand Western Railway. D.C.West. 
„Electric Journal“ (Pittsb.), 17. Bd., Oktober 
1920, 10, S. 48384, 1 Abb. (Eingehende Be- 
schreibung.) 


Die Elektrisierung der Central Li- 
mones»Bahn auf Cuba. „Electric Journal“ 
(Pittsb.), 17. Bd., Oktober 1920, 10, S. 477,80, 
5 Abb. (Linienführung, Kraftwerk, Beschreis 
bung der Lokomotiven, Schaltungsschema und 
Regelvorrichtung.) 


RückwirkungvonkurzenÜberlastuns 
genaufdieAnkervonBahnmotoren. J.K. 
Stotz. „Electric Journal‘ (Pittsb.), 17. Bd., Ok= 
tober 1920, 19, S. 473/74, 2 Schaubilder. (Ein: 
fluß auf die Isolierung. Wattverluste, Tempe» 
ratursteigerungen bei verschiedenen Typen.) 

Elektrisches Bremsen bei Gleich- 
strom=Fahrzeugen. W. M. Hutchison. 
„Electric Journal“ (Pittsb.), 17. Bd., Oktober 
1920, 10, S. 471/73, 5 Abb. (Widerstands: 
Bremsung, magnetisches Bremsen, dynamische 
Notbremse.) 

Regelvorrichtungen bei elektrischen 
Bahnen mit mehreren Triebwagen. H.R. 
Meyer. „Electric Journal“ (Pittsb.), 17. Bd., Oks 
tober 1920, 10, S. 464.69, 14 Abb. (Wartung, 
Anschaffungskosten, Schaltungsschema und Vor: 
richtungen bei der Cleveland Vorortbahn.) 

Einphasenbetrieb auf der Erie-Bahn 
während 13 Jahren. Q.W.Hershey. „Electric 
Journal“ (Pittsb.), 17. Bd., Oktober 1920, 10, 
S. 460 63, 3 Abb. (Während des 13jährigen 
Betriebes sind größere Störungen nicht vorge: 
kommen.) 

EisenbahnbetriebemitmehrerenEin- 
heiten. S. B. Schenk. „Electric Journal“ 
(Pittsb.), 17. Bd., Oktober 1920, 10, S. 457,60, 
7 Abb. (Straßenbahn- und Vorortbetriebe mit 
einem aus mehreren Triebwagen bestehenden 
Wagenzug, die Hauptschaltungen und selbst: 
tžtige Kupplung.) 

Verfahren zum Schutze der Ein: 
richtungen aufelektrischen Wagen und 
Lokomotiven. L. B. Riley. „Electric Journal“ 


Verantwortlicher Schriftleiter: Dipl.Ing. 
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(Pittsb.), 17. Bd., Oktober 1920, 10, S. 453/56, 
12 Abb. (Funkenlöscher, Ausschalter, Siche: 
rungen, Kurzschließer.) 

Betriebsbedingungen während eines 
harten Winters. J. S. Dean. „Electric 
Journal“ (Pittsb.), 17. Bd., Oktober 1920, 10, 
S. 438/43, 14. Abb. (Übersicht über praktische 
Verfahren zum Herabmindern der Betriebs: 
störungen infolge von Schneefällen usw. auf 
ein Mindestmaß. Verschiedene Ausführungen 
von Schneeräumern und Eisbrechern.) 


S T O F FEFK U N DE 


Der K.-S.-Magnetstahl. Kötarö Honda 
und Shôzô Saitö. „Electrician“, 85. Bd., 17. De: 
zember 1920, 2222, S. 706 08, 7 Abb.: Gefüge: 
bilder von ausgeglühtem und abgeschrecktem 
Stahl, Hystereseschaubilder. (Der nach dem 
Japaner Baron K. Sumitomo benannte Wolfram: 
Magnetstahl hat eine außerordentlich große 
Koerzitivkraft und einen hohen remanenten 
Magnetismus. Die Zusammensetzung ist fol- 
gende: C = 0,4 bis 0,8 v. H.; Co 30 bis 40 v. H.; 
Wo 5 bis 9 v. H.; Cr 1,5 bis 3 v. H. Der 
K.:S.»Magnetstahl ist in abgeschrecktem Zustande 
sehr hart und von sehr feinem Gefüge. Der 
remanente Magnetismus nimmt bei einem läns 
geren Erhitzen auf 100° kaum merklich ab; ein 
850 mal wiederholtes Fallen aus 1 m Höhe auf 
einen Eisenbetonfußboden hatte bei einem 
Stahlstab nur eine Abnahme der Magnetisies 
rung von 6 v. H. des Anfangswertes zur Folge.) 


Aluminiumlegierungen für Guß-und 
Schmiedestücke. „Mach.“, 27.Bd., November 
1920, 3, S. 241. (Bericht über die Versuche 
der Lynite»Laboratorien in Cleveland.) 


Festigkeit von Wellen. J. S. Watts. 
„Am.Mach.“,53.Bd., 1. Januar 1921, 18, S. 909/10. 
2 Abb. (Graphische Tafel zum sofortigen Ab» 
lesen der Festigkeit von Wellen für eine bes 
stimmte Belastung.) 

UntersuchungenanKohlenstoffstahl. 
„Iron Age“, 106. Bd., 2. Dezember 1920, 23, 
S. 1481. (Thermische und physikalische Veräns 
derungen und Beziehung zwischen Korngröße 
und Härtemittel.) 

PrüfenvonSchnellstahl. „Mach.“, 27.Bd., 
November 1920, 3, S. 228. (Zum Prüfen von 
Schnellstahl empfiehlt die Fastfeed Drill & Tool 
Corporation in Toledo ein vorheriges Härten.) 

Vergleichsversuch für Schnellstahl. 
F. A. Hurst. „Am. Mach.“, 53. Bd., 1. Januar 1921, 
18, S. 888. (Es empfiehlt sich, Schnittversuche 
mit Stählen von 0,30, 0,60 und 0,90 v. H. C zu 
machen.) 


Fr. Heintzenberg, Charlottenburg. 


Gedruckt bei Ernst Siegfried Mittler und Sohn, Buchdruckerei G. m. b. H., Berlin SW 68, Kochstraße 68—71. 
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Größere Glas-Gleichrichteranlagen 


Von Dipl.Ing. M. Schenkel, Oberingenieur im Dynamowerk der SSW 


em Wunsche, kleinere Verteilungswerke für Gleichstrom im Anschluß an 

bestehende Überlandwerke aufzustellen, kommt in besonders vorteilhafter 

Weise der Gleichrichter entgegen, und zwar in seiner Ausführungsform 
als Glas-Gleichrichter. 

Etwa bis in die letzte Zeit vor dem Kriege beschränkte man sich bei der 
Ausführung von Glas»Gleichrichtergefäßen auf Stromstärken bis zu 40 A. Man 
hat derartige Gleichrichtergefäße verschiedentlich zu mehreren parallel geschaltet, 
um auch größere Stromstärken als 40 A abgeben zu können. Wegen der mit der 
Parallelschaltung zu vieler Gleichrichtergefäße verbundenen Unbequemlichkeiten 
hat aber der Glas-Gleichrichter seinen Eingang in den Betrieb kleinerer Unters 
werke für Gleichstrom erst von der Zeit an gefunden, zu der es gelang, größere 
Stromstärken als 40 A in einem einzigen Glas-Gleichrichter zu bewältigen. Zwei 
Neuerungen haben wesentlich dazu beigetragen, diese Aufgabe zu lösen, nämlich 
die Kühlung der Glasgefäße durch ein Kühlmittel und die Herstellung von 
Einschmelzungen für verhältnismäßig starke Ströme unmittelbar in Glas. 

Durch die Kühlung ist es möglich geworden, den Glasgefäßen solche Ab» 
messungen zu geben, die sich glastechnisch noch gut herstellen lassen. In jedem 
Gleichrichtergefäß wird eine Wärme entwickelt, die sich aus der vom Gleichs 
richtergefäß abgegebenen Stromstärke und aus seinem Spannungsabfall, der bei 
größeren Gefäßen ungefähr 20V beträgt, berechnet. Um diese immerhin erhebliche 
Wärmemenge abzuführen, ist nur dann eine kleine Oberfläche, d. h. ein Gefäß 
in handlichen Abmessungen ausreichend, wenn die Oberfläche dieses Gefäßes 
durch ein Kühlmittel gekühlt wird. 

Die Einführung stärkerer Ströme über 40 A ist früher auch schon öfters mit 
den bekannten, entweder topfförmigen oder mehrdrähtigen Platin-Einschmelzungen 
gelöst worden; indessen sind diese Einschmelzungen im Material teurer und im 
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Betriebe insofern unzuverlässig, als eine gleichmäßige Verteilung des Stromes auf 
eine größere Anzahl parallel geschalteter und eingeschmolzener Platindrähte schwer 
zu erreichen ist. Man kam daher einen erheblichen Schritt vorwärts, als es gelang, 
Metalle und Metallegierungen zu finden, die genau den gleichen Ausdehnungs- 
koeffizienten wie gewisse Glassorten haben, dabei billiger in der Herstellung 
sind und sich in verhältnismäßig dicken Drähten unmittelbar einschmelzen lassen. 
Es bietet heute keine besonderen Schwierigkeiten, einzelne Leiter bis zur Dicke 
von 10 mm in Glas einzuschmelzen. Auf diese Weise konnte man daran gehen, die 
Stromstärke der Glas-Gleichrichter und damit ihre Leistung wesentlich zu steigern. 


In Fortsetzung der bisherigen Reihe von Gleichrichtergefäßen, deren Ent- 
wicklung, wie erläutert, mit 40 A abschließt, führen die SSW, als nächst größere 
Einheit, einen Gleichrichter für 60 A aus. Diese Größe eignet sich bereits zum 
Betriebe kleinerer Verteilungswerke, und es soll im folgenden ein derartiges, mit 
solchen Gefäßen ausgeführtes Werk beschrieben werden: 

Die Aufgabe des Werkes ist die, Gleichstrom bis zu 120 A für einen kleinen 
Landort abzugeben. Die Spannung beträgt normalerweise 230 V im Verteilungs- 
werk, muß aber mit Rücksicht auf den Spannungsabfall im Netz zwischen den 
Grenzen 210 und 250 V einstellbar gemacht werden können. Das früher mit 
eigenen Maschinen betriebene Werk wünschte sich an ein größeres Drehstrom- 
werk anzuschließen, das 15000 V Drehstrom bei der Frequenz 50 verteilt. 

Hierzu lieferten die SSW eine ihrer sogenannten „normalen“ Gleichrichter- 
anlagen, und zwar in diesem Falle eine der normalen Doppel:Gleichrichteranlagen, 
die mit 2 Gefäßen für 60A ausgestattet ist und die Bezeichnung „2xVDA60“ führt. 

Diese normale Doppel-Gleichrichteranlage kann entweder so eingerichtet 
werden, daß, wie ım vorliegenden Falle, die beiden Gefäße parallel auf dasselbe 
Gleichstromnetz arbeiten, oder aber so, daß die beiden Gefäße, jedes für sich, 
die Hälfte einer Dreileiteranlage speisen. 

Abb. 1 zeigt die Vorderansicht dieser normalen Doppel-Gleichrichteranlage. 
In dieser Anlage sind sämtliche zum Gleichrichterbetrieb gehörigen Teile verz 
einigt, mitÄusnahme des gesondert aufzustellenden Hochspannungs-Transformators 
und dessen Hochspannungs-Schalteinrichtung. Die Vorderseite der Schalttafel 
trägt oben je einen Stromzeiger für jedes der beiden Gleichrichtergefäße, für einen 
Meßbereich bis 100 A. Zwischen beiden Stromzeigern befindet sich eine Tür, 
durch die man zu dem Gleichstrom»Höchstschalter für 200A gelangen kann, dessen 
Antriebs-Handgriff oberhalb des Handrades sichtbar ist und sich im Bilde in der 
Ausschaltestellung „A“ befindet. Unterhalb der Tür liegt das bis 250V zeigende 
Spannungs»Mefßgerät für das Gleichstromnetz; links und rechts von ihm die so» 
genannten „Kippgriffe‘“ zur Einleitung der Zündung der Gleichrichter und damit 
des Betriebes. Darunter folgt auf der linken Seite die Anzeigelampe für den 
Gleichstrom-Höchstschalter und auf der rechten Seite ein Spannungsumschalter 
für den Vergleich der Gleichrichterspannung und der Netzspannung; links und 
rechts neben dem bereits erwähnten Handgriff für den Gleichstrom-Höchstschalter 
befinden sich je 2 Dosenschalter, von denen je einer den Kühlfächer für jedes 
Gleichrichtergefäß einschaltet, während jeweils der andere die Hilfserregung des 
zugehörigen Gleichrichtergefäßes einzuschalten gestattet. Unterhalb dieser Dosens 
schalter liegen 2 kleine Hebelschalter, mit denen je nach Bedarf der eine oder 
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der andere, oder auch beide Gleichrichter eingeschaltet werden können. Am 
weitesten unten befindet sich endlich noch das Handrad für die Regelung der 
Spannung, die hier in 23 Stufen erfolgt. 

Diese Stufenzahl ist für den verlangten kleinen Regelbereich sehr groß, so daß 
man die Spannung außerordentlich genau einzustellen vermag. Auch eine wesent: 
lich geringere Stufenzahl würde genügen; es kommt aber die große Stufenzahl 
hier einfach deshalb in Frage, weil sie für alle derartigen Gleichrichter normal 
ist und auch solchen Fällen 
entsprechen muß, in denen 
ein größerer Spannungs- 
regelbereich verlangt wird. 
Unterhalb des Handrades 


sind 2 Türen sichtbar, hinter 


t -q — 


vd 

ié denen sich auf der einen Seite 
R (links) größere Anoden- 
AN sicherungen und kleinere 
\ Hilfskreissicherungen befin- 
Br den, während auf der andern 
a Seite (rechts) auf einer Mar- 
i mortafel die Anschlüsse für 
$e: die Stromzuführungen vom 
s: Haupttransformator her 

-ES liegen. 


Abb. 2 zeigt diese letzten 

Türen abgenommen, so daß 

man die Sicherungen und 

die Anschlüsse sehen kann. 

Gleichzeitig waren bei der 

AufnahmedieserAbbildung 

auch die beiden Schutz 

kappen der Ausschalter für 

~ jeden der Gleichrichter ab- 
ea genommen. 

a ae EA Abb. 3 stellt die Rück- 

- === seite derGleichrichteranlage 

Abb. 1. Vorderansicht der Gleichrichteranlage. dar. Wie schon in den 

beiden Abb. 1 und 2 rechts 

zu sehen ist, sind auf der Rückseite der Anlage 2 Blechkästen angebracht, die 

je nach rückwärts durch 2 Türen geöffnet werden können. 

Diese Türen sind in Abb. 3 abgeschraubt, weil dies während der Prüfung 
der Anlage bequemer war. 

In der fertigen Anlage öffnet sich die eine Tür mittels Scharnieren nach links, 
die andere nach rechts. In der Mitte liegt ein Verschluß für beide Türen. 
In diesen Blechkästen sind die Gleichrichtergefäße für 60 A untergebracht, die mit 
3 Hauptanodenarmen, 2 kleinen Hilfserregungsarmen, einem in Abb. 3 nach links 
unten abstehenden Zündstutzen und einem gerade nach unten stehenden Kathoden® 
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stutzen versehen sind. Jeder 
Kasten enthält außerdem 
Klemmleisten für die mit 
Glasperlen umhüllten,beweg= 
lichen Zuleitungsdrähte zu 
den 7/Klemmen desApparates. 


In jeder Kammer ist rechts 
im Hintergrunde eine im Luft- 
strom gelegene Streifensiche- 
rung für 35 A zu sehen, durch 
welche der von jedem Gleich- 
richter abgegebene Haupt: 
strom hindurchgeht. Diese 
Sicherung ist so eingerichtet, 
daß sie, falls sie in dem zuz 
gehörigen Sicherungskörper, 
Type R 1515/100, sitzt und 
falls der im Boden jeder 
Kammer angebrachte Fächer 
stehen bleibt, nach 10 sec bei 
einer Stromstärke von 62 A 
durchschmilzt, während sie 
bei regelrechtem Betriebe mit 


gA S dem Fächer erst bei einer 
BT, © = Stromstärke von 75 A durch» 
Bi EARE tres Aae ES I: 0 schmilzt. Unterhalb dieser 
Bee LEERE In beiden Kammern liegt, voll» 
Abb. 2. Vorderansicht (Schutzkappen der Ausschalter und kommen zugänglich, die ge- 
Türen vor den Sicherungen und Anschlüssen geöffnet). samte Regeleinrichtung der 


Anlage. In der Mitte fällt 
zunächst der sehr einfach gestaltete Stufenschalter ins Auge, der 27 Kontakte 
hat und damit Schaltung in 23 Stufen ermöglicht. Dieser Schalter ist deshalb 
so einfach gestaltet, weil er die Spannung, wie aus dem später zu besprechenden 
Schaltbilde hervorgeht, nur am Nullpunkt regelt und weil er weiter keine Vor: 
läuferkontakte und Übergangswiderstände hat, die beim Schalten von einer Stufe 
zur anderen bei den sonst bekannten Stufenschaltern häufig angewendet werden. 

Wie in dieser Anlage das Überschalten von einer Stufe zur anderen be- 
werkstelligt wird, soll weiter unten beschrieben werden. Es sei hier nur erwähnt, 
daß diese Schalteinrichtung sich in mehreren schon seit längerer Zeit gelieferten 
Anlagen recht gut bewährt hat. 

Der von dem Nullpunkt des Systems abgeführte Strom geht dem Gleich» 
stromnetz durch ein bewegliches Kabel zu, das sich auf eine am Schalter an- 
gebrachte Rolle aufwickelt. Der Nullpunkt selbst wird durch 3, in der Abbildung 
sichtbare, miteinander unmittelbar verbundene Bürsten gebildet, links und rechts 
vom Schalter sind die zum Überschalten von einer Spule zur anderen erforder 
lichen feststehenden Schaltdrosselspulen untergebracht, deren einzelne Windungen 
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mit den einzelnen Schalter: 
kontakten verbunden sind. 
Von den einzelnen Win- 
dungen dieser Schaltspulen 
führen endlich die Leitungen 
zu dem zu unterst sichtbaren 
Schalttransformator, der 3 
offene Wicklungen mit je 9 
Anzapfungspunkten hat. 
Das Zusammenarbeiten 
der gesamten Anlage wird 
durch den Schaltplan Abb. 4 
erläutert. Über die Zufüh- 
rung des hochgespannten 
Drehstroms zu dem Haupt: 
transformator ist nichts Be- 
sonderes zu bemerken. Dieser 
Teil der Anlage zählt zu den 
bekannten Einrichtungen 
Der Haupttransforma- 
tor ist für 62 kVA bei der 
Frequenz 50 gebaut und 
liefert bei 15000 V Ober- 
Leitungsspannung auf seiner 
sekundären Seite 3 mal die | 
Spannung 257 V bei 80,5 A. ii yie TER BR 
Diese ne ist etwas RE S ET. ERBE SE EBENE en 
reichlicher als die für den Abb. 3. Rückansicht der Gleichrichteranlage. 
Betrieb tatsächlich erforderte 
Stromstärke von 70 A und kommt dadurch zustande, daß eine normale Transz 
formatortype aufgestellt wurde. Von den 3 sekundären Wicklungen führen 
6 Leitungen zur Gleichrichteranlage und speisen hier zunächst die primäre Wick- 
lung des Schalttransformators mit der konstanten Spannung von 257 V. Der 
Schalttransformator ist wesentlich kleiner als der Haupttransformator, nämlich 
nur für eine Leistung von ungefähr 10 kVA eingerichtet. Seine, wie bereits 
oben bemerkt, in je 8 Spulen für jede Phase unterteilte Wicklung ist an die 
Klemmen X Y Z des Haupttransformators angeschlossen. Der Anschluß kann 
an einer beliebigen dieser 8 Klemmen vorgenommen werden, so daß man den 
Regelbereich der Anlage dem vorhandenen Bedürfnis insofern anpassen kann, 
als man ihn nach unten oder nach oben verschieben kann, wobei die Spanne 
des Regelbereiches natürlich immer die gleiche bleibt. Im Schaltplan liegt der 
Anschluß an der dritten Klemme von rechts. Wenn der Schaltkontakt zu gleicher 
Zeit die Kontakte 7, 8 und 9 berührt, so sind damit die Klemmen X Y Z des 
Haupttransformators durch ihn zum Nullpunkte vereinigt, und der Zusatz- 
transformator ist sekundär stromlos. Bei der Bewegung des Schalters nach der 
einen Seite wird die Spannung gesteigert, bei Bewegung nach der anderen Seite 
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vermindert, und der Schalttransformator belastet sich dann. Die anderen Klemmen 
UVW des Haupttransformators führen unmittelbar über die Klemmen 16, 17 
und 18 zu den Anodensammelschienen für die beiden Gleichrichter. 

Es sei an dieser Stelle gleich noch der Schaltvorgang an dem Nullpunktschalter 
besprochen. Solange der Nullpunktschalter, wie im Schaltbilde gezeigt, beispiels- 
weise die Klemmen 24, 25 und 26 berührt, tut er nichts anderes, als 3 von den Klem: 
men des Schalttransformators zu einem Nullpunkt zu vereinigen. Ausgleichsströme 
können in dieser Stellung über den Schalter nicht fließen, weil diese 3 Klemmen 
verschiedenen Phasen angehören. Wird jedoch der Nullpunktschalter in der 
Richtung nach der Klemme 23 hin bewegt, so werden auf diesem Wege zu gleicher 
Zeit die Klemmen 26 und 23 berührt, die der gleichen Phase des Schalttrans- 
formators angehören. Damit der hierdurch geschlossene Wicklungsabschnitt des 
Schalttransformators keine zu großen Ströme aufnimmt, werden in die Zuleitungen 
von den Klemmen des Schalttransformators zu den Schalterkontakten Windungen 
eingeschaltet, die gemeinschaftlich auf Eisenkerne gelegt sind. Hierzu dienen die 
in der Abb. 3 links und rechts neben dem Schalter sichtbaren Drosselspulen. 
In den Endbetriebsstellungen sind also jeweils nur 3 Spulen von diesen Drossel: 
spulen eingeschaltet, so daß diese Schaltdrosselspulen verhältnismäßig klein be- 
messen werden können. 

Zu bemerken ist, daß in diesen Schaltdrosselspulen eine vollständige Um- 
magnetisierung während der Betriebsstellung nicht stattfindet, weil ja aus den 3 
zu einem Nullpunkt vereinigten Kontakten der Reihe nach immer Strom von der- 
selben Richtung entnommen wird. Die Spulen werden also nur mit pulsierendem 
Gleichstrom magnetisiert, nur in dem kurzen Augenblick des Überschaltens lagert 
sich über die Gleichstrom=Magnetisierung noch eine Wechselstrom: Magnetisierung. 
Bemerkenswert ist, daß das Überschalten häufig vollständig funkenfrei vor sich 
geht. Bekanntlich liefern beim Gleichrichterbetriebe die 3 Drehstromphasen 
niemals zu gleicher Zeit Strom, sondern stets nur eine von ihnen. Es kann 
infolgedessen ein größerer Überschaltfunke nur dann auftreten, wenn das Über: 
schalten zufällig in demselben Augenblick erfolgt, in welchem der abzuschaltende 
Kontakt gerade noch Strom in den Gleichrichter zu liefern hat. Da die Wahr: 
scheinlichkeit, daß man diesen Augenblick gerade zum Schalten benutzt, nur !/, 
ist, so beobachtet man bei der Bewegung des Schalters häufig gar kein Feuer, 
weil der Kurzschlußstrom infolge der Dämpfung durch die erwähnten Schalt» 
drosselspulen so gering ist, daß er beim Unterbrechen nicht sichtbar wird. 

Von dem beweglichen Nullpunkt am Schalttransformator geht die eine 
Hauptleitung über den Gleichstrom-Höchstschalter zur Minusleitung des Netzes, 
während die 3 anderen Klemmen des Haupttransformators U V W über die 
Anschlußklemmen 16, 17 und 18 nach den Gleichrichteranoden führen. Der 
Strom gelangt dort durch Sicherungen, die den Gleichrichter vor Überlastung 
schützen sollen, und durch Drosselspulen, die das einwandfreie Parallelarbeiten 
beider Gleichrichter gewährleisten, in die Hauptarme U V und W jedes Gleich- 
richters, geben dort, wie schon erwähnt, abwechselnd Strom nach der Kathode, 
und dieser Strom fließt über die erwähnte belüftete Sicherung, über je einen 
Stromzeiger, je eine Drosselspule und je einen Ausschalter, ebenfalls über den 
Gleichstrom=Höchstschalter, zum Pluspol des Netzes. Die in die Kathoden» 
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Abb. 4 Schaltplan der Gleichrichteranlage. 


A = Amperemeter M Sch == Höchststromschalter St — Stufenschalter für 23 Stellungen 
D Sp = Drosselspulen N P == Hauptleitung f. Gleichstrom T -- Hochspannungstransformator 
E = Erde R ST = Hauptleitung f. Drehstrom vV == Spannungsmesser 

EA = Erregeranoden S = Sicherungen Ve — Fächer (Ventilator) 

HT = Hilfstransformator SA = Signalleitung für Automat w -— Widerstände 

H Sch = Hochspannungsschalter Sch = Schalter ZT - : Zusatztransformator 

Gl = Gleichrichtergefäß Sp = Spannungssicherung U == Voltmeterumschalter 

K Sch = Kippschalter SW = Parallel,Silitwiderstände UVWuvwxyz = Klemmen 


leitung eingeschalteten Drosselspulen dienen einmal zur Glättung des Gleich» 
stromes, sodann verhindern sie das Verlöschen des Gleichrichters bei zufälligen 
Spannungsstößen, und endlich tragen sie zum ungestörten Arbeiten des Gleich- 
richters bei, wenn die Belastung sehr gering ist. Die beiden Drosselspulen sind 
ebenfalls in die Gleichrichteranlage selbst hineingebaut. In Abb. 3 ist eine davon 
unten links neben dem Schalttransformator gerade noch sichtbar. 

Wenn durch irgendwelchen Zufall der Gleichrichterstrom plötzlich ausgehen 
sollte, so geschieht dies erfahrungsgemäß innerhalb des Vakuumraumes des Gleich» 
richtergefäßes außerordentlich schnell. Die in den verschiedenen magnetischen 
Apparaten aufgespeicherte magnetische Energie muß gleichzeitig mit verschwinden. 
Da sie dies nur in Form eines Stromes tun kann, so muß ein Nebenweg für 
diesen Fall geschaffen sein, wenn nicht die Gefahr vorliegen soll, daß beim Ver: 
schwinden der magnetischen Energie große Spannungen auftreten, die die Iso- 
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lation der Leitungen gefährden können. Es ist deshalb jedes Gleichrichtergefäß 
durch 5 in Stern geschaltete Silitwiderstände überbrückt. 
Der Strom, welcher betriebsmäßig durch die Silitwiderstände geht, beträgt nur 
I! oo A bei den betriebsmäßig in der Anlage vorhandenen Spannungen, während 
er natürlich, wenn infolge des plötzlichen Verschwindens magnetischer Energie 
gesteigerte Spannungen auftreten, sehr viel höher sein kann. Die sonst noch in 
der Anlage eingebauten Apparate dienen meistens, bis auf die Zündung, zur 
Sicherung eines gleichmäßigen Betriebes. Sie erhalten alle ihren Strom aus einem 
Hilfstransformator, der über ein paar besondere Sicherungen an eine der Phasen 
des Haupttransformators, z. B. an die Klemmen W und Z, angeschlossen ist. 
Dieser Hilfstransformator trägt eine gesonderte Spule, die einen Zündstrom 
über einen Widerstand liefert. Beim Kippen der Gleichrichtergefäße wird der 
Zündstrom selbsttäs 
za IE IH tig geschlossen und 
RN a R beim Wiederauf- 
= > — a rıchten ebenso 
| selbsttätig wieder 


0.2 geöffnet. Außerdem 
o trägt der Hilfstrans» 
2202? 


formator noch 2 ge: 
sonderte Erreger- 
wicklungen für die 
sogenannte Hilfs- 
erregung. 
Bekanntlich wers 
den neuere Gleich- 
richter ohne Aus» 
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Abb. 5. Verlaufbild für die Betriebsergebnisse der Gleichrichteranlage. Hilfserregung YEL 
sehen. Es ist dar- 


unter eine Art kleiner Gleichrichter zu verstehen, der in den großen eingebaut 
ist und für sich auf einen Kreis mit niedriger Spannung arbeitet, damit nicht 
zuviel Leistung verbraucht wird. 

Der Zweck der Hilfserregung besteht erstens darin, den zum Betriebe des 
Gleichrichters unbedingt erforderlichen Kathodenfleck auch dann aufrechtzus 
erhalten, wenn die Hauptbelastung gleich Null ist. Dies hat den Vorteil, daß 
der Gleichrichter einmal in der Lage ist, auch sehr geringe Stromstärken nach 
der Hauptgleichstrom-Leitung hindurch zu lassen — beispielsweise ist er in der 
Lage, bei in Gang befindlichen Hilfserregungen nichts weiter als den Spannungs» 
zeiger zu speisen — und sodann auch das Kippen des Gleichrichters zu vermeiden, 
falls einmal der äußere Betriebsstrom unterbrochen werden sollte. 

Zweitens hat aber auch der Hilfserregungskreis noch eine andere für Gleich- 
richter sehr wichtige Aufgabe. Da jeder Quecksilberdampf-Gleichrichter ein 
Apparat ist, der einerseits von der Höhe seines Vakuums abhängt, andererseits 
aber selbst ziemlich viel Quecksilberdampf erzeugt, so ist eine der wichtigsten 
Fragen die Einhaltung einer richtigen Gefäß-Temperatur. Der Hilfslichtbogen 


3 HEFT SIEMENS,ZEITSCHRIFT SEITE 73 


macht nun dadurch, daß er innerhalb des Gefäßes immer eine gewisse Wärme 
erzeugt, das Gefäß unabhängiger von den Schwankungen der äußeren Tempes 
ratur, insbesondere während kalter Wintertage. 

Jede Hilfserregung wird aus ihrer zugehörigen Hilfstransformator- Wicklung 
gespeist, und zwar so, daß von den Enden dieser Wicklung 2 Leitungen über Wider» 
stäinde und einen Schnappschalter nach den beiden Hilfserregeranoden hinführen. 
Der Hilfserregerstrom, der wechselweise aus jeder der beiden Hilfserregeranoden 
heraustritt, geht über die Hauptkathode, den Haupstromzeiger und die Haupt: 
drosselspulen nach einer besonderen kleinen Drosselspule und von da aus in den 
Nullpunkt der betreffenden Wicklung zurück. Endlich werden von einer der 
Wicklungen des Haupttransformators noch die beiden Fächer für die Kühlung 
der Gefäße über die beiden schon erwähnten Schnappschalter gespeist. Damit 
für die Fächer und für die Signalleitung zum Höchststromschalter Normalspannungen 
zur Verfügung stehen, wird der Hilfstransformator sekundär für 120 V gewickelt. 


Abb. 5 gibt einen Einblick in die mit der Anlage erzielten Betriebsergebnisse. 


Der Gesamtwirkungsgrad beträgt bei voller Belastung n ges = 85,5 v. H., der 
Leistungsfaktor 0,695, der Spannungsabfall 10 v. H. Der Haupttransformator, 
nur mit dem leeren Stufen: und dem leeren Hilfstransformator belastet, verbraucht 
eine Leistung von 1500 W. 

Es möge noch erwähnt werden, daß die Nebenbetriebe folgenden Verbrauch 
haben: Der Hilfstransformator verbraucht leer 83 W, jeder Fächer 55 W, jede Hilfs» 
erregung bei 5 A 265 W und je 1 Satz Silitwiderstände 8 W. Der Verbrauch 
der Zündung ist nicht besonders zu erwähnen, weil diese nur ganz vorübers 
gehend eingeschaltet wird. Der Spannungsabfall der Gefäße wurde zu 20 V ge: 
messen, so daß jedes Gefäß 1200 W verbraucht. 

Die Anlage zeichnet sich dadurch aus, daß sie vollständig betriebsfertig 
geliefert werden kann, daß der Anschluß an das vorhandene Netz, sofern der 
Anschluß des Hochspannungstransformators bereits gemacht worden ist, in nichts 
anderem als im Anschrauben von 6 Leitungen an 6 Klemmen besteht, daß keinerlei 
Grundbauten vorzunehmen sind und daß der Betrieb praktisch geräuschlos ist. 

Alles dies sind Vorteile, die voraussichtlich derartigen Anlagen eine weitere 
Verbreitung sichern werden. 


Spannungs:Meßstange für HängeslIsolatoren 
Von Dipl.-Ing. J. Sessinghaus, Oberingenieur der Abteilung Zentralen der SSW 


D 


ie Statistik der Überlandwerke zeigt, daß Betriebsstörungen in den meisten 
Fällen (etwa 80 v.H.) auf Beschädigungen ın den Freileitungsnetzen zurück- 
zuführen sind, während nur etwa 20 v. H. auf Störungen an Generatoren, 
Transformatoren und Schaltanlagen entfallen. Unter den Freileitungsstörungen ist 
wiederum ein erheblicher Teil auf Isolatorenschäden zu rechnen. | 

Bei Freileitungen mit Stützisolatoren kann der Durchschlag oder Bruch eines 
Isolators durch einen Erdschlußprüfer im Kraftwerk nachgewiesen werden. Die 
Auffindung des Fehlers gelingt gewöhnlich leicht, da zerbrochene Isolatoren schon 
von weitem dem Streckenwärter erkennbar sind. 
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Bei Freileitungen mit HängesIsolatoren hingegen können ein oder mehrere Glieder 
durchschlagen, ohne daß der Fehler äußerlich erkennbar ıst oder im Kraftwerk 
irgendwie festgestellt werden kann. Tritt dann bei Gelegenheit ein vollkommener 
Durchschlag der ganzen Isolatorenkette ein, 
so muß gewöhnlich der Betrieb unterbrochen 
Hängeisolztoren 4 | werden, da Weiterarbeiten mit Erdschluß 

= bei höheren Spannungen wegen Fernsprech- 
störungen, Koronaverlusten, Gefährdungen 
[Wess-/unkenstrecke der gesunden Phasen usw. ausgeschlossen ist. 

Für die Sicherheit des Betriebes und 
die Wirtschaftlichkeit der gesamten Anlage 
ist es daher von Wichtigkeit, fehlerhafte 
Isolatorenglieder rechtzeitig auf der Strecke 
ausfindig zu machen und sie auszuwechseln, 
bevor sie Störungen veranlassen können. 

Die Spannungs»-Meßstange für Hänge» 
Isolatoren (Abb.) besteht im wesentlichen 
aus einer genügend langen, leichten Isoliers 
stange (Repelit), an deren oberem Ende eine 
einstellbare Kugelfunkenstrecke angeordnet 
ist. Die beiden Kugelelektroden sind mit 
Tastbügeln verbunden, welche an die Kappe 
und den Klöppel des zu untersuchenden 
Isolatorengliedes angelegt werden. Die 
Einstellung der Meßfunkenstrecke wird 
vermittels eines isolierenden Schnurzuges 
bewirkt, und die jeweilige Schlagweite kann 
am unteren Ende der Stange an einer Skala 
abgelesen werden. 

Die Meßstange wird in der Weise 
benutzt, daß die Spannungen an den ein» 
zelnen Isolatoren einer Hängekette festges 
stellt werden. Die Tastbügel werden zu 
diesem Zweck an die Armaturteile des zu 

skala zum prüfenden Isolators gelegt und die Kugel» 

|| Aölesen der elektroden durch Verschieben eines Griffes 

Fr an dem Schnurzug bis zum Überschlag eins 
LE UM ander genähert. 

Mess-Funkenstrecke An der Skala wird dann festgestellt, 

ob der beim Funkenüberschlag abgelesene 

Wert höher oder tiefer liegt als der an einem 

entsprechenden Glied gemessene Wert einer 

neuen, nicht schadhaften Kette. Liegt der 

Wert der Elektrodenentfernung und damit 

Spannungs-Meßstange für der Spannung an dem zu untersuchenden 

Hänge:Isolatoren. Gliede gleich oder höher, so ist der Beweis 


Die Tastbügel sind in 

beliebige Lage zwischen 
diesen beiden End - 

stellungen einstellbar 
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erbracht, daß das Glied unbeschädigt ist. Ein schadhaftes Glied läßt sich an zu 
geringer Elektrodenentfernung erkennen. Jede Abweichung von den empirisch 
gefundenen Eichwerten nach unten deutet also auf einen Fehler an der Kette hin. 

Bei der Prüfung wird jedesmal das zu messende Glied der Kette durch die 
Meßfunkenstrecke überbrückt. Bei mehreren fehlerhaften Gliedern kann Über: 
brücken eines der noch gesunden Glieder einen Überschlag der gesamten Kette 
verursachen, der unter Umständen zu Betriebsstörungen führt. Es ist deshalb noch 
ein Kondensator vorgesehen, der in Hintereinanderschaltung mit der Funkenstrecke 
Sicherheit gegen Kurzschließen des zu messenden Gliedes bietet. 

Die Tastbügel sind gabel» oder hakenförmig ausgebildet, um das Gewicht der 
Meßstange während des Meßvorganges abzufangen und dadurch den Beobachter 
zu entlasten. Die Elektrodenentfernung läßt sich zwischen 0 und 25 mm einstellen. 

Die Meßstange ist an ihrem unteren Ende noch besonders geerdet, um Kriechs 
ströme abzufangen und so die Sicherheit für den Bedienenden zu erhöhen. 

Der Vorteil dieses Verfahrens beruht darauf, daß fehlerhafte Hänge-Isolatoren 
während des Betriebes ermittelt werden können und daß ihre Auswechselung bei 
passender Gelegenheit auf einmal vorgenommen werden kann. Auf diese Weise 
können bei gelegentlichen Prüfungen wesentliche Ersparnisse erzielt und Betriebs- 
störungen auf ein Mindestmaß herabgesetzt werden. 

Erwähnt sei noch, daß die Amerikaner die Hänge»Isolatoren während des Be» 
triebes in der Weise prüfen, daß sie mittels eines Metallbügels, der sich am oberen 
Teil einer Isolierstange befindet, die einzelnen Glieder nacheinander kurzschließen. 
Aus dem mehr oder weniger starken Funkenübergang kann man dann Schlüsse auf 
die Güte des Isolators ziehen (Buzz-Stick-Summstab). Dies Verfahren ist jedoch 
unvollkommen und kann zu Betriebsstörungen Veranlassung geben. 


Der Leckstrommelder 


Von Werner Skirl, Oberingenieur der MeßinstrumentensAbteilung im Wernerwerk 


er Leckstrommelder nach Behrend dient dazu, etwaige Fehlerstellen in 
Wechselstrom»Freileitungen oder Kabeln zu ermitteln. Seine Anwendung 

bietet gegenüber den bisher bekannten Verfahren der Fehlerortsbestimmung 

den Vorteil, daß das Aufsuchen der Fehler ohne Störung während des Betriebes vorges 
nommen werden kann. Die Wirkungsweise der Vorrichtung geht aus Abb. 1 hervor. 
Hierbei ist als Beispiel eine Freileitung angenommen, bei der ein Isolator 
beschädigt ist. Von diesem beschädigten Isolator aus fließt ein Fehlerstrom 
durch den Mast nach der Erde ab und verteilt sich dort je nach der zufälligen 
Beschaffenheit des Erdreichs in verschiedene Strombahnen, die im allgemeinen 
strahlenförmig verlaufen. Zwischen zwei, in verschiedenem Abstand von dem 
Maste gelegenen Punkten, z. B. a und b, muß daher eine Potentialdifferenz 
vorhanden sein, die um so größer ist, je größer der fließende Fehlerstrom und 
je größer der radiale Abstand der beiden betrachteten Punkte a und b ist. Diese 
Potentialdifferenz wird durch den Leckstrommelder unmittelbar gemessen. Zur 
Messung dient ein empfindliches Telephon. Die Stärke des vom Telephon wieder: 
gegebenen Tones gibt unmittelbar ein Maß für die Größe des Fehlers. Aber 
nicht nur die Größe des Fehlers, sondern, was noch wichtiger ist, auch die 
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Richtung, in der sich der Fehler be- 
findet, läßt sich mit dieser Vorrichtung, 
wie die Skizze zeigt, ohne weiteres 
bestimmen. Die Tonstärke des Tele- 
phons wird bei gleichem Abstand der 
Punkte a und b am stärksten sein, 
wenn die Verbindungslinie der beiden 
Punkte mit der Richtung einer Strom= 
bahn zusammenfällt, d. h. wenn die 
Verbindungslinie der Punkte a und b 
unmittelbar auf die Fehlerstelle hin- 
weist. Bringt man den Punkt b anz 

es dererseits in die Lage b', so wird die 
Abb. 1. Wirkungsweise des Leckstrommelders.. Tonstärke im Telephon gleich Null 
oder wenigstens ein Mindestwert 
werden, da dann die beiden Punkte auf einem Kreise um die Fehlerstelle, 
also auf einer Kurve gleichen Potentials, liegen. Man kann daher durch Ver: 
schieben der Punkte und Abhören der Tonstärke ohne weiteres die Richtung 
der Fehlerstelle heraussuchen. 

Bei dem von der Siemens & Halske A.-G. ausgeführten Gerät werden die 
Punkte a und b durch zwei Metallsandalen gegeben, die sich der Beobachter 
an die Füße schnallt. Von den Metallsandalen laufen 
bewegliche Leitungsschnüre nach einem Hand- 
telephon. Der so ausgerüstete Beobachter schreitet 
dann einfach die Mastenreihe ab und findet hierbei 
durch Abhören des Tones sofort etwaige Masten 
mit fehlerhaften Isolatoren heraus. Der Apparat ist 
so empfindlich, daß sich die Fehlerströme schon 
auf Entfernungen von 20 und mehr Metern nach» 
weisen lassen. 


Da die Verlustströme unter Umständen so 
groß werden können, daß sie das Telephon ge- 
fährden, ist ein besonderer Sicherheitswiderstand R 

vorgesehen, der dauernd zu dem 
E Telephon parallel geschaltet ist 
und durch Niederdrücken einer 
am Telephon angebrachten Taste 
zeitweilig abgeschaltet werden 

A kann (vgl. Abb. 2). Durch diesen 
Sicherheitswiderstand wirdgleich- 
zeitig eine etwaige Gefahr für den 
Beobachter beseitigt, da der 


| | Widerstand und die Zuleitungen 

so stark bemessen sind, daß 
Abb.2. Schaltung des zwischen den beiden Sandalen Abb. 3. Anwendung 
Leckstrommelders. keine für den Beobachter gefähr- des Leckstrommelders 
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liche Spannung auftreten kann. Die Zuleitungen und der Widerstand können, 
ohne merklich warm zu werden, kurzzeitig einen Strom von 30 bis 40 A tragen. 

Die von den Sandalen ausgehenden Zuleitungen sind ihrer Länge nach 
verstellbar und werden an einem umgeschnallten Leibgurt festgehalten. 

Die praktische Handhabung ist, wie Abb. 3 zeigt, außerordentlich einfach, 
da der mit der Vorrichtung ausgerüstete Beobachter nur die Leitungsstrecke ab» 
zuschreiten hat. Das Meßgerät dürfte daher besonders für Überlandwerke, die 
ausgedehnte Leitungsnetze mit ungeschultem Personal überwachen müssen, wert: 
volle Dienste leisten. 


Der elektrische Schüttelrutschen- Antrieb der SSW 


Von Dipl.: Bergingenieur J. Bäumer, Oberingenieur der Abteilung Industrie der SSW 

ie Größe der Fördermengen erfordert im Steinkohlenbergbau sehr umfang- 

reiche Vorkehrungen und bewirkt, daß kleine Ersparnisse, die im einzelnen 

durch zweckmäßigere Anordnung erzielt werden, erhebliche Gesamt 
beträge ausmachen. Der verhältnismäßig geringe Wert des Fördergutes verträgt 
keine starke Belastung durch Nebenkosten und macht deshalb möglichstes Her» 
abdrücken der Förderkosten notwendig. Hinzu kommt, daß der Betrieb eines 
Steinkohlenbergwerkes unter Tage, um die nötigen Fördermengen liefern zu können, 
weit verzweigt sein muß, und daß daher mit den Fördermengen auch die Förder: 
wege groß werden. Je nach den Räumen, in denen die Förderung vor sich geht, 
unterscheidet man die Abbaus, Streckens, Bremsberg- und Schachtförderung. Zum 
besseren Verständnis der Bedeutung der Schüttelrutschen und ihrer Antriebsart 
muß im folgenden kurz auf die Entwicklung der Abbauförderung bis zum neus 
zeitlichen Bergbau eingegangen werden, also auf alle diejenigen Einrichtungen 
und Maßnahmen, welche die Fortschaffung des gewonnenen Fördergutes vom 
Abbaustoß bis zur nächsten Förderstrecke bezwecken. 

Eine wesentliche Verbesserung gegenüber den ursprünglichen Verfahren mit 
Tragkörben oder Schlepptrögen wurde schon durch die Einführung der Sturzrollen 
erreicht, in denen bei steiler Lagerung die gewonnenen Kohlen unter dem Eins 
fluß der Schwerkraft bis zur Förderstrecke hinabrutschten. Diese verhältnismäßig 
einfachen Einrichtungen haben sich bei steilem Einfallen bis in die Neuzeit er» 
halten. Anders lagen aber die Verhältnisse in denjenigen Flözen, die so schwach 
gelagert waren, daß die gewonnenen Massen nicht mehr auf dem Liegenden 
rutschten. In solchen flachgeneigten Lagerstätten wurde bei erheblicher Flöz- 
mächtigkeit die Förderfrage im Abbau mit der Einführung der Streckenförderung 
dadurch gelöst, daß die in den Förderstrecken gehenden Fördergefäße bis an 
die Arbeitspunkte der Kohlenhauer herangebracht werden. In Flözen von geringer 
Mächtigkeit dagegen bereitete die Abbauförderung erhebliche Schwierigkeiten. 
Erst die Durchbildung neuartiger Fördereinrichtungen, die sich für den Abbaus 
betrieb in diesen niedrigen Flözen ganz besonders eigneten, ermöglichte es, zu 
der maschinellen Abbauförderung überzugehen und Einrichtungen zu schaffen, 
die für den neuzeitlichen Bergbau von der größten Bedeutung geworden sind. 


Bei diesen neueren maschinellen Abbaufördereinrichtungen hat man zu unter: 
scheiden: solche, die mit einem Zugmittel, und solche, die ohne Zugmittel arbeiten. 
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Bei den ersteren befindet sich das Fördergut während der Förderung entweder in 
Gefäßen oder auf Bändern, mit denen es sich weiterbewegt oder in ortsfesten Rinnen, 
in denen es durch Kratzer oder Mitnehmer fortgeschoben wird. Die mit einem 
Zugmittel arbeitenden Einrichtungen haben in Deutschland nur eine beschränkte 
Anwendung finden können, während sie im englischen Steinkohlenbergbau in 
größerem Umfange zur Einführung gekommen sind, neuerdings werden diese 
aber auch hier immer mehr durch die Schüttelrutschen verdrängt. Die Bevor- 
zugung der Schüttelrutschen ist vor allem auf die erheblich geringeren Anlage- 
und Unterhaltungkosten, dann aber auch auf die größere Einfachheit der Bau» 
art und den erheblich geringeren Verschleiß zurückzuführen. Weitere Vorzüge 
liegen in der einfachen Bergeförderung, die bei den Förderern mit Zugmittel 
mit großen Schwierigkeiten verbunden ist, ferner in der Anpassungsfähigkeit an 
wechselndes Einfallen und im leichteren Umstellen und Verlängern oder Verkürzen 
der ganzen Förderanlage. Die Bewegung des Fördergutes durch Schüttelrutschen 
beruht auf dem Vorgang des Schaufelwurfes. Bei diesem nimmt der Arbeiter 
das fortzubewegende Material auf die Schaufel, bewegt diese pendelnd, wobei 
Arm und Schaufelstiel den Hebelarm bilden, nach hinten und darauf wieder 
nach vorn. Während der Schwingung nach vorn verzögert er die schwingende 
Bewegung mit einem Ruck, das auf der Schaufel befindliche Material behält jedoch 
infolge der Trägheit die ihm mit der Schaufel gegebene Geschwindigkeit bei und 
fliegt nach vorn weiter. Um eine möglichst große Wurfweite zu erzielen, ist es 
vorteilhaft, die Schaufel nicht schon zu verzögern, wenn sie bei der Vorwärts» 
bewegung durch die Lotrechte geht, sondern etwas später, da dann das Material 
nicht wagerecht, sondern etwas nach oben gerichtet weiter geschleudert wird. Die 
gleiche Bewegung führt das auf der Schüttelrutsche liegende Fördergut aus. Bei 
dem Vorwärtsgang der Rutsche wird es von dieser durch Reibung mitgenommen 
und ihm so eine gewisse lebendige Kraft erteilt. Vor der Beendigung des Vorwärts» 
ganges wird die Rutsche plötzlich stark verzögert und dann rückwärts bewegt. 
Die Reibung zwischen der Rutsche und dem Fördergut ist jetzt nicht mehr in 
der Lage, das Gut an der Rutsche festzuhalten. Es behält vielmehr infolge seiner 
Trägheit die ihm erteilte Vorwärtsbewegung bei und rutscht auf der Rinne nach 
vorn. Währenddessen wird die Rutsche stark nach rückwärts beschleunigt und 
dadurch gleichsam unter dem Fördergut weggezogen. An die rückwärtige Bes 
schleunigung schließt sich sogleich eine allmähliche Verzögerung der Rutsche an, 
die nach Möglichkeit so bemessen sein sollte, daß das Fördergut seine Vorwärts» 
bewegung erst kurz vor oder in dem Augenblick des Hubwechsels zwischen 


Rück: und Förderhub der Rutsche vollendet hat. 


Die dem Fördergut während des Förderhubes der Rutsche erteilte lebendige 
Kraft wird während des Rückhubes der Rutsche durch die gleitende Reibung 
des Gutes auf der Rutsche aufgezehrt. Um das Fördergut in der Förderrichtung 
möglichst weit fortzubewegen, ist es vorteilhaft, die Rutsche bei ihrer Vors 
wärtsbewegung nicht auf ihrem tiefsten Punkte zu verzögern, sondern darüber 
hinausschwingen und wieder etwas anheben zu lassen, wobei ebenso wie bei 
dem Schaufelwurf das Material etwas nach oben gerichtet fortgeschleudert wird. 
Es wird dadurch die Reibung des Fördergutes auf der Rutsche, während es 
nach vorwärts springt, verringert und so der Sprung vergrößert. Während die 
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Rutsche also hin» und hergehend gleichgroße 
Hübe ausführt, bewegt sich das Fördergut bei 
jedem Spiel der Rutsche um eine gewisse 
Strecke nach vorwärts. Die günstigsten Ver- 
hältnisse sind erreicht, wenn das Gut die 
Rückwärtsbewegung der Rutsche überhaupt 
nicht mitmacht. Das Fördergut wird jedoch 
auch noch weiter befördert, wenn es sich, vom Standpunkte außerhalb der Rutsche 
betrachtet, nach Art des Pilgerschrittes vorwärts und rückwärts bewegt, da sein 
Vorwärtssprung größer als seine Rückwärtsbewegung ist. 

Die Schüttelrutschen werden, soweit sie im Bergbau Eingang gefunden 
haben, entweder aufgehängt oder auf Rollen gelagert. Danach unterscheidet man 
Pendel», Gestell- und Rollenrutschen. Die Gestellrutschen sind bereits seit 
längerer Zeit aus dem Betriebe unter Tage verschwunden. Die Pendelrutschen, 
Abb. 1, sind mittels Ketten und Drahtseilen an den Kappen der Zimmerung 
aufgehängt. 

Die Pendelrutschen sind einfach in der Ausführung und können unabhängig 
von der Flözlagerung angebracht werden, indem wellenförmige Unregelmäßigkeiten 
im Einfallen durch entsprechende Längenbemessung der Ketten oder Seile aus» 


geglichen werden können. Auch wenn 
II l 
~ 


Pendelrutsche. 


regelmäßig ist, ist eine Pendelrutsche der 
in solchem Fall schwer aufzustellenden 
Rollenrutsche vorzuziehen. In mächtigen 
Flözen werden Pendelrutschen mit Vor- 
liebe zur Bergeförderung verwendet, da 
die Rutsche dicht unter der Firste aufgehängt und hierdurch die Versatzarbeit 
wesentlich erleichtert werden kann. Nachteilig ist, daß sehr viele Aufhängepunkte 
vorhanden sind, so daß eine Verlegung der Rutsche rechtwinklig zu ihrer Be» 
wegungsrichtung, wie es beim Fortschreiten des Abbaustoßes erforderlich ist, 
nur nach Lösung jedes Aufhängepunktes und Zerlegung der ganzen Anlage 
möglich ist. Ferner wird der Ausbau durch die Erschütterungen des Rutschen» 
betriebes stark in Mitleidenschaft gezogen. 

Die Rollenrutschen haben entgegen den Pendelrutschen die Stützpunkte in 
Form von Rollen oder Rädern unterhalb der Rutsche. Die Achsen der Rollen 
können entweder fest mit der Rutsche verbunden oder unter ihr verschiebbar 
sein. Die Rutschen mit festen Drehachsen haben sich infolge ihrer verwickelteren 
Bauart und der höheren Anschaffungskosten nicht einzubürgern vermocht. 

Bei den Rutschen mit beweglichen Achsen wälzen sich zwischen der Rinne 


und ihrer Unterlage Rollenkörper ab, deren 


Achsen ohne jede Verbindung mit der 
panman 


das Liegende eines Flözes in sich uns 
~E LL 


Abb. 2. Rollenrutsche ohne Tragschalen. 


Rinne sind. Irgendwelche Lagerstellen sind 
daher auch nicht vorhanden, es entfällt 
daher die gleitende Reibung in den Lager: 
nn stellen und deren Verschleiß, sowie die 
Abb. 3. Rollenrutsche mit Tragschalen. umständliche Bedienung. Die Rollen 
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werden zu beiden Seiten der Rinne angeordnet. Sie wälzen sich einerseits auf 
Tragschalen, die seitwärts an der Rinne befestigt sind, oder auf dem seitwärts 
umgebogenen Rand der Rinne, andererseits auf geneigten geraden oder kurven- 
förmigen Laufbahnen ab, die unter den Rollen angeordnet sind. Je zwei Rollen, 
die sich an den Seiten der Rinne gegenüberliegen, sind durch eine Achse ver- 
bunden, die sich unter der Rinne verschieben kann. 

Abb. 2 zeigt eine Rollenrutsche, bei der die Rollen einerseits unter dem 
seitwärts umgebogenen Rand der Rutsche, andererseits auf fest angeordneten 
kurvenförmigen Laufflächen abrollen. Die Form der Laufflächen ıst so gewählt, 
daß die Bewegungen der Rutsche den oben angegebenen Anforderungen entsprechen. 

Läßt man die Rollen nicht unter den umgebogenen geraden Rändern der 
Rutsche laufen, sondern bringt man seitwärts von dieser Tragschalen an, deren 
Krümmung ähnlich der der Laufflächen, jedoch entgegengesetzt, angeordnet ist, 
so wird die Rutsche bei der gleichen Längsbewegung um die doppelte Höhe 
gegenüber der Anordnung nach Abb. 3 gehoben. 

Die Rollenrutschen sind gleich gut für einfallende wie für söhlige Förderung 
brauchbar. Ihre Bauhöhe ist gering, weshalb sie auch noch für den Abbau von 
Flözen ganz geringer Mächtigkeit Verwendung finden können. Ihre Oberfläche 
liegt allseitig frei, was für die Beschickung der Rutsche und ihre Befahrung auf 
beiden Seiten von Vorteil ist. Auch ist ein Vorrücken des ganzen Rutschenstranges 
nach dem Abbaustoß hin ohne Zerlegung des Stranges möglich. Als Nachteil der 
Rollenrutschen ist anzusehen, daß ihre Lagerung einige Sorgfalt erfordert, besonders 
bei wechselndem Einfallen. Dieser Nachteil tritt jedoch hinter die großen Vorteile 
der Rollenrutschen zurück, so daß man sie unbedenklich als die besten Abbau- 
fördereinrichtungen bezeichnen kann. 

Die Schüttelrutschen wurden bisher fast ausschließlich durch Druckluft: 
motoren angetrieben. Diese arbeiten gewöhnlich mit voller Füllung, um eine 
Vereisung, die bei einer weitergehenden Expansion auftritt, zu verhüten. Es 
werden einfach- und doppeltwirkende Motoren benutzt. Zu diesen ist als neue 
Anordnung eine Bauart hinzugekommen, bei der sowohl einseitig wie zweiseitig 
gearbeitet werden kann. Die 
einfach wirkenden Motoren 
arbeiten nach dem sogenann- 
ten Schwerkraftverfahren, sie 
ziehen die Rutsche beim 
Rückhub aufwärts und lassen 
sie dann nur unter der Ein» 
wirkung der Schwere nach 
vorwärts fallen. Die doppelt 
wirkenden Motoren treiben 
die Rutschen sowohl beim 
Rückhub als auch beim 
Förderhub an. Diese zwei- 
seitige Förderung nach dem 
sogenannten Beschleunis 
Abb. 4. Geschlossener Motor mit Mantelkühlung. gungsverfahren wurde früher 
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Vorderansicht 
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Abb. 5. Elektrischer Schüttel: 
rutschen:Antrieb der SSW. 


hauptsächlich bei schwachem Einfallen oder bei söhliger Lagerung verwendet. 
Neuerdings werden aber auch in diesen Fällen die einseitig wirkenden Motoren 
vorgezogen, da der in der geringen Förderleistung bei söhliger Lagerung liegende 
Nachteil der einseitigen Förderung, die nur bei einigem Einfallen gut arbeitete, 
durch die Verbesserung der Laufbahnen überwunden ist. Trotz dieser Erfolge 
wird die zweiseitige Förderung nicht ganz ausgeschaltet werden können, da sie 
für alle die Fälle, in denen mit der Rutsche ansteigend gefördert werden soll, 
der einseitigen Förderung überlegen ist. 

Der Druckluftmotor ist für den Antrieb der Schüttelrutsche gut geeignet, 
da der Kolben des Druckluftmotors die gleiche hin: und hergehende Bewegung 
ausführt wie die Rutsche. 

Der Druckluftantrieb arbeitet aber sehr unwirtschaftlich, da die Arbeits» 
umsetzung und Übertragung mit großen Verlusten verbunden sind. Übers 
schlägig kann man rechnen, daß von der zur Erzeugung der Druckluft aufs 
gewendeten Arbeit in den Luftmotoren höchstens 20 v. H. ausgenutzt werden 
können. Es lag daher nahe, die elektrische Kraftübertragung als die wirtschafts 
lichste und einfachste Form der Energieübertragung auch für den Rutschenantrieb 
zu verwenden. Hinzu kam, daß der elektrische Antrieb die Voraussetzung für 
die Einführung der Rutschen auf einer Reihe von Gruben war, die — wie die 
Kaligruben und eine größere Anzahl von Kohlengruben Oberschlesiens — keine 
Druckluftanlagen haben und allein auf die Elektrizität als Mittel für die Kraft- 
übertragung angewiesen sind. 

Alle diese Gesichtspunkte waren für die SSW die Veranlassung, den Bau 
elektrischer Antriebsvorrichtungen für Schüttelrutschen aufzunehmen. 

An die Durchbildung des Antriebes wurden folgende Anforderungen ges 
stellt: Der Platzbedarf soll möglichst klein und die Bauart so gedrängt sein, 
daß die Antriebsvorrichtung unter oder seitwärts neben der Rutsche untergebracht 
werden kann. Alle offen liegenden Übertragungsgetriebe zwischen dem Motor 
und der die Rutsche antreibenden Kurbel sollen vermieden werden. Die ganze 
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Antriebsvorrichtung muß in einfachster Weise aufgestellt und auseinander- 
genommen werden können. Jede Verschmutzung des inneren Äntriebes eins 
schließlich des Motors muß ausgeschlossen sein. Die Hubzahl und Hublänge sollen 
den jeweils vorliegenden Betriebsverhältnissen entsprechend einstellbar und un» 
abhängig von ihrer Belastung sein. Die elektrische Ausrüstung muß so einfach 
wie möglich sein. Als Antriebsmotor soll ein asynchroner Drehstrom » Motor 
mit Kurzschlußläufer gewählt werden, um Schleifringe und einen elektrischen 
Anlasser zu vermeiden, die beide eine gewisse Wartung verlangen und einem 
regelmäßigen Verschleiß unterliegen. Ferner soll die Schaltung so einfach sein, 
daß der Anschluß des Antriebes auch von weniger geschulten Arbeitskräften 
ohne Fehler ausgeführt werden kann. 

Die nachstehenden Ausführungen mögen zeigen, in welcher Weise diese 
Forderungen erfüllt worden sind. 

Der Antrieb wurde für die in Abb. 3 wiedergegebene Rollenrutsche ents 
worfen. Als Rutschenlänge wurden 50 und 100 m angenommen, da nach den 
Erfahrungen in Westfalen größere Förderwege kaum in Frage kommen werden. 

Der Antriebsmotor ist ein asynchroner Drehstrom»Motor, dessen Spannung 
210/120 oder 220/380 V und dessen Drehzahl 960 in der Minute bei der Fre- 
quenz 50 beträgt. Der Motor hat einen Kurzschlußläufer und kann durch einen 
Schalter an das Drehstromnetz angeschlossen und dadurch angelassen werden. 
Um eine Verschmutzung des Motorinnern zu verhüten, ist der Motor volls 
kommen gekapselt. Trotz dieser Kapselung ist er nicht wesentlich größer und 
schwerer als ein gleich großer Motor offener Bauart, da die im Innern erzeugte 
Wärme durch eine besondere Kühlung des Gehäuses in wirksamer Weise ab» 
geführt wird. 

Abb. 4 zeigt einen solchen 
Motor mit Mantelkühlung. Auf 
der Antriebsseite der Welle sitzt 
außerhalb des eigentlichen Motor; 
gehäuses ein Lüfter, der Luft an» 
saugt und durch einen das Motor; 
gehäuse umgebenden Raum bläst. 
Dieser wird dadurch gebildet, 
daß ein Blechmantel das Motors 
gehäuse in geringem Abstand um» 
gibt. Der Motor ist mit Kugel- 
lagern ausgerüstet, die keiner Wars 
tung bedürfen. Da die Lager 
kein Öl enthalten, kann der Motor 
auch in geneigter Lage aufgestellt 
werden. 

Auf Wunsch kann auch 

der Rutschenantrieb mit einem 
Sek EUER. GEH Motor offener Bauart ausgerüstet 

Schüttelrutschen . , 
Antrieb der ssw., werden, falls die örtlichen Verhälts 
nisse dessen Verwendung zulassen. 
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Abb. 6. 
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Je nach der Rutschenlänge und den Abmessungen der Rinne sowie den 
örtlichen Betriebsverhältnissen kommen Motoren von 3,5 bis 5,5 kW Leistung 
zur Anwendung. Je größer nämlich das Einfallen ist, um so mehr Arbeit hat 
der Motor zu leisten, da er nicht nur die Rutsche bewegen, sondern auch jedes» 
mal ihr Eigengewicht mit dem Gewicht des Fördergutes anheben muß. Herab- 
mindern läßt sich diese Belastung des Motors bei den Rollenrutschen durch 
entsprechende Lagerung der Laufbahnen. 

Abb. 5 zeigt den neuen elektrischen Rutschenantrieb in drei Ansichten. 

Der Motor treibt durch eine gewöhnliche Kupplung ein Zahnradvorgelege 
an, das die Drehzahl des Motors in das Langsame übersetzt. Die Hauptzahn» 
radwelle trägt eine Kurbelscheibe, von der die Rutsche durch eine verstellbare 
Schubstange unter Zwischenschaltung von Federn angetrieben wird. Das bei 
früheren Antrieben vorgesehene Schwungrad zur Schaffung eines gewissen Be- 
lastungsausgleiches ist fallen gelassen worden. Die Erfahrungen haben nämlich 
gezeigt, daß der Antrieb ohne Schwungrad erheblich stoßfreier arbeitet und daß 
das Anlaufen und Stillsetzen der Rutsche im belasteten Zustand in bedeutend 
kürzerer Zeit vor sich geht, als wenn das Schwungrad vorhanden ist, so daß die 
Leistung des Motors und daher auch sein Stromverbrauch aus dem Netz nur 
ganz kurze Zeit geringe Schwankungen aufweisen. 


Aus der Schnittzeichnung Abb. 6 sind die Einzelheiten der Bauart des 
Antriebes ersichtlich. Das Zahnradvorgelege ist in einem vollkommen geschlossenen 
Gehäuse staub» und öldicht untergebracht. Die Kurbelwelle a mit der Kurbel- 
scheibe wird vom Motor unter Zwischenschaltung einer doppelten Zahnrad» 
übersetzung, bestehend aus dem sogenannten Motor» und Zwischengetriebe, ans 
getrieben. Je nach der Übersetzung des Motorgetriebes — Räder 1 und 2 — 
kann die Umdrehungszahl der Kurbelwelle geändert werden, wodurch sich vier 
verschiedene Hubzahlen, nämlich 80, 100, 120 und 140 ergeben. Das Auss 
wechseln der Räder gegen solche anderer Übersetzungen ist einfach und selbst 
auch unter Tage möglich, wobei das Gehäuse durch das Abnehmen des Seiten- 
deckels an der Motorseite 
geöffnet wird. Zur Lages u en u” a 
rung der Kurbelwellea und Te = EEE nn - 
der Zwischenwelle b dienen | T 
reichlich bemessene Gleits | 
lager. Diese sind nach außen 
abgeschlossen, so daß in sie 
kein Gesteinstaub eindrin« 
gen und einen übermäßig 
raschen Verschleiß verur- 
sachen kann. Die Lager 
dieser Wellen sind derart 
durchgebildet, daß sie etwa 
herumspritzendes und an 
den Wänden herablaufen: 
des Fett auffangen und den 
Lagerflächen wieder zu: Abb.7. Ausgeführte Schüttelrutschen-Anlage mit SSW’Antrieb. 


De 
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führen, und daher keiner besonderen Wartung bedürfen. Die Motorvorgelege- 
welle C läuft mit Rücksicht auf die hohe Umdrehungszahl in Kugellagern, die 
nur von Zeit zu Zeit mit Fett nachgefüllt zu werden brauchen. Für die 
Wahl dieser Kugellager war noch ein weiterer Grund maßgebend. Bei Ver- 
wendung von Ringschmierlagern würde der Antrieb nämlich nur höchstens mit 
einer Neigung bis zu 20° aufgestellt werden können, weil bei größerer Schräg- 
lage die Schmierwirkung der Ringe in Frage gestellt ist. Außerdem bestand 
die Gefahr, daß bei unsachgemäßem Transport das Öl aus den Lagern lief. Für 
eine reichliche Schmierung des Zahnradgetriebes ist dadurch gesorgt, daß der voll- 
ständig. staub- und öldichte Gehäusekasten in seinem unteren Teil mit einem 
Gemisch von Öl und konsistentem Fett gefüllt ist, worin die Räder eintauchen. 
Etwa verbrauchtes Öl kann durch eine oben auf dem Gehäuse befindliche 
Öffnung z (Abb.5) nachgefüllt werden, die durch einen als Schauloch ausgebildeten 
Deckel verschlossen ist. Auf diese Weise ist eine reichliche Schmierung des 
Antriebes sichergestellt, so daß sich eine besondere Wartung erübrigt. 

Mit Rücksicht auf die auftretenden Stöße ist die Verzahnung der Räder 
mit besonderer Sorgfalt ausgeführt, und zwar ist sie auf Grund der günstigen 
Erfahrungen, die die SSW in dieser Hinsicht in Bahnbetrieben gemacht haben, 
so gewählt, daß eine Unterschneidung der Zähne vermieden wird. Zwischen 
den Flanken der aufeinander arbeitenden Zähne werden bei dieser Ausführung 
besonders günstige Reibungsverhältnisse geschaffen, so daß die Zähne nur einer 
ganz geringen Abnutzung unterworfen sind. 

Besonderer Erwähnung verdient noch die an der Kurbelwelle befindliche 
Anordnung zur Erreichung verschiedener Hublängen. Sie beruht darauf, daß 
die auf der Kurbelwelle a angebrachte Kurbelscheibe d aus zwei getrennten 
Scheiben e und f besteht, von denen die eine mit der Kurbelwelle aus einem 
Stück bestehende Scheibe e exzentrisch auf der Kurbelwelle a sitzt, während die 
andere Scheibe f exzentrisch den Kurbelzapfen g trägt. In den Scheiben ist 
eine Anzahl Löcher für die Aufnahme von Schraubenbolzen auf einem Kreise 
angeordnet, mit denen die 
Scheiben zusammengehalten 
werden. Sie können entz 
sprechend dem Abstand der 
Schraubenlöcher gegenein- 
ander verdreht werden, woz 
durch der Kurbelzapfen ver- 
schiedene Stellungen zu der 
Kurbelwelle erhält. Auf diese 
Weise sind Hublängen von 
50, 90, 120 und 130 mm 
einstellbar. 

Bei dem elektrischen 
Rutschenantrieb können 
daher sowohl Hubzahl wie 
Hublänge ohne größere 


Abb.8. Ausgeführte Schüttelrutschen-Anlage mit ac x 
SSW-Antrieb. Schwierigkeiten den ört- 
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Abb. 9. Antrieb einer Nebenrutsche durch Winkelhebel. 


lichen Betriebsverhältnissen angepaßt werden. Wie die Erfahrungen gezeigt haben, 
ist ein langer Hub und eine kleine Hubzahl bei söhliger Lagerung des Rutschen» 
stranges erstrebenswert, da mit steigender Hublänge die Ausnutzung der dem 
Fördergut während des Förderhubes erteilten Beschleunigung günstiger wird. 
Dagegen genügt bei einfallender Förderung ein kleiner Hub. Die kürzere 
Hublänge bedingt naturgemäß eine höhere Hubzahl. 

Den Zusammenbau des Antriebes mit der Rutsche gibt Abb. 5 wieder. 
Das Antriebsgestänge greift an der Rutsche selbst über das Bolzenstück | an 
unter Zwischenschaltung zweier verstellbarer Federn von verschiedener Feder: 
konstante; das Bolzenstück l ist in den ÄAntriebslaschen m in gußeisernen mit 
Staufferschmierung versehenen Lagerbuchsen n gelagert. Um eine bessere 
Vorwärtsbewegung des Fördergutes in der Rutsche zu erzielen, ist es nämlich 
erforderlich, die Rinne am Ende des Förderhubes zu verzögern. Diese Verzögerung 
wird durch die kräftige Feder p erteilt, ohne daß hierbei starke Stöße auftreten. 
Beim Rückhub nimmt die schwächere Feder o die Bewegung der Rutsche auf, 
und zwar geschieht dies infolge der geringen Federkonstante so allmählich, daß 
das Fördergut auf der Rinne liegen bleibt und somit nicht zurückgefördert wird. 

Die Schubstange ist zur Vermeidung von seitlichen Kräften, die dadurch 
entstehen können, daß der Antrieb unter der Rutsche nicht so angeordnet ist, 
daß seine Mittellinie mit der des Antriebskurbelzapfens zusammenfällt, mit 
nachgiebigen Gelenken s und h versehen. Ihre Länge kann mittels einer 
Stellmutter ı mit Rechts- und Linksgewinde eingestellt werden. 

Einen Antrieb, wie er auf der Gewerkschaft Consolidierte Wenceslausgrube, 


SEITE 8 SIEMENS,ZEITSCHRIFT 3 HEFT 


Mölke bei Neurode, Niederschlesien, und auf der Gottessegengrube der Gräfl. 
Donnersmarckschen Verwaltung in Äntonienhütte, Oberschlesien, arbeitet, zeigen 
die Abb. 7 und 8, während Abb. 9 veranschaulicht, in welcher Weise eine kurze 
Nebenrutsche durch einen Winkelhebel, der um eine Spannsäule schwingt, von der 
Hauptrutsche angetrieben werden kann. 

Die Bauhöhe des elektrischen Antriebes läßt seine Aufstellung unter der 
Rutsche ohne weiteres zu. Sie kann am oberen Abbaustoßende, in der Mitte 
oder am unteren Stoßende erfolgen. Bei regelmäßiger Lagerung hat die Auf- 
stellung am unteren Stoß den Vorteil, daß der Antrieb nicht den Abbaustoß 
hinaufgeschafft zu werden braucht, was besonders bei geringer Flözmächtigkeit 
von Bedeutung ist. Andererseits werden bei dieserAnordnung Schlingerbewegungen 
der Rutsche unvermeidlich, die sich aber einschränken lassen, wenn die Rutsche 
sorgfältig eingebaut ıst. Die Aufstellung am oberen Stoßende vermeidet diesen 
Nachteil, führt aber zu einer starken Beanspruchung der oberen Verbindungs- 
stücke, an denen die Rutsche hängt. Die Aufstellung in der Mitte ist am gebräuch- 
lichsten und bei unregelmäßiger Lagerung vorzuziehen, damit die vor und hinter dem 
Antrieb befindlichen Rutschenstränge sich nachMöglichkeit im Gewicht ausgleichen. 


Die wesentlichen Vorzüge der elektrischen Rutschenantriebe sind hiernach, 

kurz zusammengefaßt, folgende: 

l. Gedrungene Bauart, Einbaumöglichkeit unter und neben der Rutsche, und 
zwar bis zu einer Schräglage von 25° Einfallen. 

2. Leichte Einstellbarkeit der verschiedenen Hubzahlen und Hublängen. 

3. Geringes Gewicht, leichter Ein- und Ausbau. 

4. Geräuschloser Gang. Geringe Wartung und einfache Überwachung des 
Betriebes. 

5. Höchste Betriebssicherheit und hoher Wirkungsgrad, daher kleiner Energie» 
bedarf. 


Die Anwendbarkeit der maschinellenAbbauförderanlage beschränkt sich nicht 
nur auf den eigentlichen Abbau. Sie kann vielmehr mit dem besten Erfolg auch 
bereits für Vorrichtungsarbeiten eingebaut werden. Eine Reihe von Gruben, ins- 
besondere Kohlengruben, hat die Vorteile der maschinellen Abbauförderung er: 
kannt und ist bereits zu ihr übergegangen. Es steht jedoch zu erwarten, daß 
das Verfahren, besonders unter dem Druck der immer schwieriger werdenden 
Arbeiterverhältnisse, in Zukunft eine noch weit größere Verbreitung, unter anderem 
auch im Kaliz und Braunkohlenbergbau, auf Tiefbaugruben, sowie über Tage zu 
den verschiedensten Zwecken finden wird, zumal nunmehr auch eine brauchbare 
Lösung für den wirtschaftlichen elektrischen Antrieb gefunden ist. 


Der Wert der Rutschenbetriebe liegt in dem Ersatz der Menschenarbeit durch 
die der Maschine und in der Möglichkeit, die Gewinnungsmenge durch bessere 
Ausnutzung der einzelnen Arbeitspunkte zu steigern und den Vorrichtungs- und 
Abbaubetrieb zu vereinfachen. Die Vereinfachung des ganzen unterirdischen 
Betriebes trägt wesentlich zur Erhöhung der Sicherheit und zur Verringerung der 
Gestehungskosten bei, ein Umstand, der angesichts der im Bergbau vorhandenen 
Arbeitsnot und der außerordentlich hoch gestiegenen Löhne von besonderer Be- 
deutung ist. 


53 HEFT SIEMENS,ZEITSCHRIFT SEITE 87 


Vom technischen Standpunkt aus bedeuten die maschinellen Abbauförder- 
anlagen das letzte Glied in der Kette der verschiedenen maschinellen Einrichtungen 
einer Grube, die der Fortbewegung des Fördergutes dienen und die nunmehr an 
der Gewinnungsstelle unter Tage beginnen und gewöhnlich erst über Tage an 
der Verladestelle des Gutes enden. 


Elektrisch angetriebene Spills im Schleusenbetrieb 


B 


Von Ingenieur P. Klietz, Abteilung Industrie der SSW 
ei den Schleusen in Binnenwasserstraßen, die hauptsächlich von Fahrzeugen 
ohne eigene Triebkraft benutzt werden, kann der ganze Vorgang der 
Durchschleusung wesentlich beschleunigt werden, wenn die Zeit für das 
Verholen des Fahrzeuges auf ein Mindestmaß herabgesetzt wird. 

Als mechanische Hilfsmittel für die Beförderung der Schiffe vor und in den 
Schleusen dienen bewegliche oder feststehende Verholvorrichtungen. Zu den erst» 
genannten gehören die Schleppwagen» 
oder Laufkatzenanlagen und zu den 
letzteren die Spills. 


Da für bewegliche Schleppanlagen 
ausgedehnte Leitwerke erforderlich sind, 
können diese nur dort verwendet werden, 
wo die Platzverhältnisse die Anlage 
solcher Leitwerke gestatten. Da außer: 


80 
dem die Anlagekosten für bewegliche 60 
Schleppanlagen erheblich höher sind als > 
für Spilleinrichtungen, sind erstere nur = 
da am Platze, wo wirklich starker Ver: 
kehr zu erwarten ist. 0—30 40 60 80 700 120 70 160 180 200 

” —n Drehmoment 
In nachstehenden Ausführ ungen in Hundertteilen des Drehmoments bei Stundenleistung 


sollen einige von den SSW mit elek- Abb. 1. Abhän a der Drehzahl von der 
{ ; < Belastung beim GleichstromsHauptstrommotor. 
trischem Antrieb versehene Spills bes 


schrieben werden. 
Die Motoren. Für den Betrieb w HHE EEE 
von Spills eignet sich in Gleichstrom» 760 ERESRENNERE 


anlagen in erster Linie der Hauptstrom» #7, 
motor, da sich bei diesem, wie Abb. 1 E79 


zeigt, die Drehzahl bei zunehmendem 3% 

Drehmoment stark vermindert. Ein p 3 

Durchgehen des Motors bei Leerlauf = a 

des Spills tritt nicht ein, da der Motor $ 

durch den Eigenwiderstand des Schnecken ae 

getriebes noch genügend belastet wird. = 

Sollte man aber trotzdem befürchten, daß 0—30 40 60 80 700 120 TO 160 780 200 220 
die Leerlaufsarbeit des Spillgetriebes so en 


in Hundertteilen des Drehmoments bei Stundenleistung 


gering ist, daß, besonders bei schnell» Abb. 2 Abhängigkeit der Drehzahl von der 
laufenden Motoren, die Leerlaufsdrehzahl Belastung beim Drehstrom s Asynchronmotor. 
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Abb. 3. Gleichstrom-Motor, Modell GH, obere Gehäusehälfte abgenommen. 


zu hoch wird, so kann man den Hauptstrommotor noch mit einer Hilfsneben- 
schlußwicklung versehen, durch Be ua 
welche seine Umdrehungszahl X 
auf ein zulässiges Höchstmaß x 
festgelegt wird. $ 

Reine Nebenschlußmotoren \ 
sind für den Spillantrieb nicht 3 | 
so gut geeignet, weil sie nicht x 
ein so großes Anfahrmoment Pi 
hergeben können und nicht / 
in den weiten Grenzen überlast- | 
bar sind wie die Hauptstrom- — 
motoren. za 

Die Kraftwerke, die von } 
einem wirtschaftlich günstig gez 
legenen Punkte aus große Ge- 
biete mit Drehstrom versorgen, 
gewinnen immer mehr an Be- 
deutung, so daß an entlegenen 
Schleusen für den Antrieb der | 
Spills sehr oft nur Drehstrom zur Nee nn 
Verfügung steht. Der asynchrone 
Drehstrom-Motor eignet sich in: 
folge seiner Vorzüge — einfacher 
Bau, hohe Betriebssicherheit, 
großes Anzugsmoment, Über: 
lastbarkeit — besonders gut für 
die rauhen und feuchten Spill- 
antriebe. 

Die DrehzahldesAsynchron- 
motors (Abb. 2) bleibt auch bei 


neh | 
zunehmender Belastung des Abb. 4 Spill, Bauart: Nagel & Kaemp. 
Motors nahezu gleich. (Vgl. Buchholz, Z. d. V. d. I., Bd. 57, S. 1890.) J 
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Abb. S- Spill s des Leknitzschleuse nageki:pnt). 


Für Spillantriebe sind die von den Siemens-Schuckertwerken hergestellten 
Motoren mit geteiltem Gehäuse besonders gut geeignet. Durch die Teilbarkeit 
des Gehäuses wird es möglich, zum Zwecke einer eingehenden Besichtigung oder 
Reparatur das Innere des Motors durch Abheben des Gehäuseoberteiles freizulegen, 
ohne daß man die Kupplung zwischen Motor und Getriebe zu lösen braucht. 
Abb. 3 zeigt einen solchen Gleichstrom-Motor (Type G H) mit abgenommener 
oberer Gehäusehälfte, während in Abb. 7 ein durch einen Drehstrom-Motor mit 
geteiltem Gehäuse (Type D H) angetriebenes Spill dargestellt ist. 

Der Motor ist nun bei den gewöhnlichen Spills durch das Getriebe mit 
dem Spillkopf starr gekuppelt, so daß der Spillkopf die normale Geschwindigkeit 
annimmt, sobald der Motor voll eingeschaltet ist. Das zu schleppende Schiff 
liegt bei Beginn des Spillbetriebes gewöhnlich still, oder es hat nur eine sehr 
geringe Geschwindigkeit. Der Antriebsmotor muß daher, um das Schiff zu be- 
schleunigen, ein sehr hohes Anfahrdrehmoment hergeben können. 

Der Gleichstrom-Hauptstrommotor vermindert nun infolge der beim An- 
ziehen des Schiffes auftretenden starken Überlastung seine Drehzahl so weit, daß 
die Umfangsgeschwindigkeit des Spillkopfes ungefähr der Geschwindigkeit der 
Schlepptrosse entspricht. 

Beim Drehstrom-Asynchronmotor, der, wie oben schon erwähnt, auch bei 
Vollast mit nahezu voller Drehzahl durchläuft, wird dagegen die in einer oder 
mehreren Windungen um den Spillkopf geschlungene Zugtrosse während der 
ganzen für die Beschleunigung des Schiffes erforderlichen Zeit gleiten. Die 
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hierbei geleistete Reibungsarbeit führt zu sehr starkem Verschleiß von Seil und 
Spillkopf. 

Um diesen Nachteil zu beseitigen oder wenigstens stark zu vermindern, 
wurden von einigen Maschinenfabriken, die sich besonders mit der Ausbildung 
des mechanischen Teiles der Spills beschäftigen, in dem Getriebe, zwischen Motor 
und Spillkopf, Kupplungen vorgesehen, durch welche die Umfangsgeschwindigkeit 
des Spillkopfes der Geschwindigkeit der Schlepptrosse angepaßt werden kann. 

DieAbb.4und 5zeigen ein Spill in einer der „Eisenwerk (vorm. Nagel & Kaemp) 
A.G.“ Hamburg geschützten Ausführung. 

Der Motor treibt mittels einer Schneckenradübertragung ein Stirnrad „a“ an, 
das, mit dem Schneckenrad fest verbunden, lose auf der Spillkopfachse läuft. 
Das Rad „a“ greift in ein Ritzel „b“, welches sich lose auf einem Bolzen dreht: 
dieser Bolzen sitzt seinerseits fest in einem Arm, der mit dem Spillkopf „f“ fest 
auf einer Achse aufgekeilt ist. Außen greift das Ritzel wieder in eine Brems- 
scheibe „c“ mit Innenverzah» 
nung, die sich lose auf der 
Spillachse dreht. Wird nun 
der Handhebel „e“ von der 
linken Stellung in die Mittels» 
- EN lage gebracht, so wird der 
- No i ST F, —_ 8 Motor leer angelassen. Legt 
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a 7 der Führer den Hebel dann 
#7 7’ noch weiter aus, so zieht er 
Ir. s% . 
allmählich das Bremsband „d“ 


und damit die Scheibe „c“ fest. 
Nun macht das Ritzel „b“ mit 
dem Arm eine Drehung um 
die Spillachse und nimmt dabei 
den Spillkopf „f“ mit. Bei 
ganz festgezogener Bremse ist 
dann die Höchstgeschwindig- 
keit erreicht. Läßt der Führer 
den Hebel „e“ los, so wird 
dieser durch eine Feder in die 
Anfangsstellung zurückgezogen 
und somit das Spill selbsttätig 
abgeschaltet. 


a —= | 


Ein von der Maschinen» 
fabrik Fr. Gebauer, Berlin, her» 
gestelltes Spill ist in den Abb. 6 
und 7 dargestellt. Hier ist 
zwischen Schneckenradwelle 
und Spillkopf eine Rutsch- 
kupplung eingebaut, die bei 

5 er der Inbetriebsetzung des Spills 
ne wi a a a nn = raue: auf die erforderliche Zugkraft 
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eingestellt wird. Die Um- 
fangsgeschwindigkeit des 
Spillkopfes richtet sich 
dann im Betrieb voll: 
kommen selbsttätig nach 
der Geschwindigkeit des 
geschleppten Schiffes. Die 
Rutschkupplung besteht 
aus einer in Öl laufen- 
den, durch Federkraft zu: 
sammengepreßten Lamel- 
lenbremse. 

Anlaßvorrichtun- 
gen. Für das Anlassen 
von Spillmotoren wurde 
bei den ersten mit elek- 
trischem Antrieb ver: 
sehenen Spills eine gez 
wöhnliche Anlaßwalze 
verwendet, die in der 
Spillgrube untergebracht 
und vom Bedienungs- 
mann von oben durch U Be vi 
einen Steckschlüssel bes Me 77 O ——— 
tätigt wurde. Von dieser C00 005 a) © | 
Einschaltung des Motors 
durch Steckschlüssel ist 
man jedoch schon nach kurzer Zeit wieder abgegangen, weil bei etwaigen 
Betriebsstörungen der Motor nicht schnell genug oder gar nicht stillgesetzt 
werden konnte. Beim Reißen des Seiles z. B. konnten durch das herum- 
geschleuderte Seilende Personen oder Sachen leicht beschädigt werden, weil der 
Steckschlüssel zur Ausschaltung des Motors ohne Gefahr für den Bedienungs- 
mann nicht schnell genug zu erreichen war. 

Dieser Übelstand wurde vermieden, als man Anlasser verwendete, die durch 
Fußtrittbetätigung eingeschaltet wurden. Diese Anlasser werden durch Federkraft 
oder Gegengewicht selbsttätig in die Ausschaltstellung zurückgeführt, sobald der 
Schleusenwärter den Fußtritt freigibt. 


Abb.7. Spill an der Schleuse Plötzensee (umgeklappt). 


Die ersten der: 
artigen Fußtrittan- 
lasser waren so einge- 
richtet, daß je nach 
der Stellung des Fuß» 
trittes, d. h. ob er ganz 
oder nur teilweise herz 
untergedrückt wurde, 


gg 


Abb. 8. Spill-Selbstanlasser für Fußtritt-Betätigung. alle oder nur einige 
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der Widerstandsstufen kurzgeschlossen oder ausgeschaltet waren. Auch diese 
Anlasserausführung hat man bald verlassen, weil es leicht vorkommen konnte, 
daß der Bedienungsmann den Fußtritt nicht ganz herunterdrückte, so daß 
dann, auch während des Betriebes, ein Teil des Anlaßwiderstandes dem 
Motor vorgeschaltet blieb. Man erreichte also auch nicht die verlangte Seil» 
geschwindigkeit. 

Abb. 8 zeigt einen Spill-Selbstanlasser, wie er von den Siemens-Schuckert: 
werken für die 2 Spills der Schleppzugsschleuse Münster und für die 10 Spills 
der Schleusen im Bromberger Kanal geliefert wurde. Hierbei wird der Motor erst 
dann angelassen, wenn der Fußtritt ganz heruntergedrückt ist, indem dann eine 
Feder gespannt wird, die ein Sperrad betätigt. Dieses Sperrad, das ähnlich wie die 
Unruhe einer Uhr wirkt, dreht dann die Schaltwalze ruckweise weiter und schaltet 
so die Anlaßwiderstandsstufen selbsttätig nacheinander aus. 

Soll das Spill längere Zeit außer Betrieb genommen werden, so kann der 
Fußtritt des Anlassers etwas angehoben, um 90° gedreht und dann in eine 
passende Aussparung der Spillplatte versenkt werden, so daß der Verkehr auf der 
Schleusenplattform nicht durch den hervorstehenden Fußtritt des Spillanlassers 
gestört wird. (Schluß folgt.) 


Das „Okli“-System für Fernsprechanlagen 


Von R. Borgwald, Oberingenieur der Abteilung für Telegraphie und Fernsprechwesen 


ie letzte erhebliche Erhöhung der Postgebühren für Fernsprech-Hauptan- 
schlüsse wird vielfach Anlaß dazu geben, daß die Anzahl der Hauptan- 
schlüsse in den Betrieben nach Möglichkeit eingeschränkt und die Nach- 
frage nach den billigeren Nebenanschlüssen in besonderem Maße geweckt wird. 
Damit bei einer ausgiebigeren Ausnutzung der seitens der Postverwaltung ge- 
währten Nebenstellen-Vergünstigung keine Nachteile für die Betriebe entstehen, 
müssen die bei Nebenstellenanlagen zwischen Sprechstelle und Amtsleitung ein- 
gefügten Vermittlungsstellen so gestaltet sein, daß sie so wenig wie möglich 
Verkehrs»Verzögerungen in den Fernsprechbetrieb bringen. Es setzt dies einen 
sorgfältigen und gut durchdachten Aufbau der Nebenstellen-Umschalter voraus, 
wobei zahlreiche Einzelheiten zu berücksichtigen sind. 
Im nachfolgenden soll ein kurzer Überblick über die Bedingungen gegeben 
werden, die ein neuzeitlicher Nebenstellen-Zentralumschalter zu erfüllen hat. 


Die Grundaufgabe für die Zentrale besteht darin, die Verbindung jeder 
zur Anlage gehörenden Fernsprech»Nebenstelle mit jeder der zum Amte führenden 
Leitungen zu ermöglichen. Bei dem in der Fernsprechtechnik allgemein üblichen 
einfachen, auch bei den staatlichen Fernsprechämtern in erster Linie verwandten 
Verfahren benutzt man für derartige Verbindungen sogenannte Klinken und Stöpsel, 
und es hätte nahegelegen, derartige Einrichtungen auch für die Verbindung der 
Nebenstellen mit den Amtsleitungen zu verwenden. Hier entstanden jedoch in» 
sofern Schwierigkeiten, als solche Verbindungseinrichtungen von der Postbehörde 
nicht als „kontrollsicher‘ angesehen wurden, wenn in demselben Betriebe neben 
dengebührenpflichtigen Nebenstellennoch sogenannte Haus: oder Privatfernsprecher 
für den reinen Innenverkehr vorhanden sind, wie dies ja meist der Fall ist. Die 
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an den Zentralumschaltern frei zutage liegenden Hülsen, die sogenannten Klinken, 
an denen die zu verbindenden Leitungen enden, ließen die Befürchtung auf- 
kommen, daß mit irgendwelchen unerlaubten Hilfsmitteln auch gebührenfreie 
Hausfernsprecher mit den Postleitungen in Verbindung gebracht werden könnten. 
Es mußten also an den sogenannten kombinierten Zentralumschaltern, an denen so» 
wohl Post- wie Hausgespräche vermittelt werden, für die Verbindungen der Neben- 
stellen mit den Amtsleitungen fest eingebaute und kontrollfähig abgeschlossene 
Schalter benutzt werden. An sich bedeutete die vor etwa 20 Jahren erteilte 
Genehmigung der Postbehörde zur Vereinigung der Amts- und Hausvermittlung 
an einem und demselben Zentralumschalter zusammen mit der Erlaubnis zur 
Benutzung ein und derselben Anschlußstelle für Haus- und Postgespräche ein 
bedeutsames Entgegenkommen, dem sich allerdings die Postverwaltungen einiger 
süddeutschen Staaten auch heute noch nicht angeschlossen haben. Zahlreich sind 
die hierfür ausgeführten Anlagen und angewandten Bauweisen. Es handelt sich 
dabei um die sogenannten Druckknopfschränke (auch unter dem Namen „Janusz 
schränke‘ bekannt), bei denen diekontrollsicherenPost:Verbindungsschalter die Form 
von Drucktasten mit Sperrung hatten und die einzelnen Gesprächs-Verbindungen 
durch das Niederdrücken eines der für jede Amtsleitung in Kreisen und später 
in Streifen angeordneten Schalterknöpfe hergestellt wurden. So groß der Erfolg 
dieser Ausführung zu Anfang auch war, so traten doch Schwierigkeiten auf, als 
diese kombinierten Privat- und Postnebenstellen-Zentralen sich immer mehr ein- 
führten und ihr Umfang 
immer größer wurde. Da 
nämlich für jede mögliche 
Verbindung zwischen 
Nebenstellen und Post- 
leitungen ein Druckknopf: 
schalter vorhanden sein 
mußte, was z. B. schon 
bei 10 Amtsleitungen und 
50 Nebenstellen 10x50, 
also die große Zahl von 
500 Druckknöpfen ergab, 
wurde es häufig schwierig, 
diese Druckknopfmenge . \ 
übersichtlich und für die v\ 
Bedienungsperson leicht 
erreichbar unterzubrin- 
gen. Die Konstrukteure 
mühten sich ab, der uner= 
schütterlich aufrecht er: 
haltenen Forderung der 
Post nach fest einge» 
bauten Schaltern auch 
unter den schwierigsten 
Verhältnissen nachzu: Abb. 1. Zentralumschalter nach dem Okli-System. 
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Abb. 2. Abb. 3. 
Fernsprech-Zentralumschalter für 10 Amtsleitungen und 50 Nebenstellen 
nach dem 
Drucktastensystem. OklisSystem. 


kommen, und Bezeichnungen, wie „Wanderhebelsystem“, „Gruppenschaltungss 
system“, „Lampenstöpselsystem‘“, „Steckschlüsselsystem‘‘ und andere mehr kenns 
zeichnen die verschiedenen Versuche zur Überwindung der Raumnot. Erst etwa 
vom Jahre 1912 ab zeigte sich die Postverwaltung in einzelnen Fällen geneigt, 
von der Vorschrift fest eingebauter Schalter abzugehen und auch für die Nebens 
stellen-Verbindungen in kombinierten Zentralanlagen Klinken und Stöpsel zu 
gestatten, wenn besondere Maßnahmen getroffen waren, unerlaubte Gesprächs» 
verbindungen zu verhindern. Im Laufe der folgenden Jahre kam es zu einer 
allgemeinen Zulassung dieser Zentralumschalter mit „offenen Klinken“, und vers 
schiedene Schwachstromfirmen brachten derartige Umschalter auf den Markt. 
Aber diesen ersten Ausführungen hafteten noch Unvollkommenheiten an, 
insofern, als für die Vermittlung von Post» oder Hausgesprächen verschieden» 
artige Stöpsel Verwendung fanden. Beide Arten von Stöpselpaaren mußten also 
an den Zentralumschaltern vorhanden sein, und zwar jede Art in einer für die 
größtmögliche Anzahl von Verbindungen ausreichenden Anzahl nebst Reserven. 
Da ferner bei dem Anruf seitens einer Nebenstelle nicht ohne weiteres ersichtlich 
ist, ob sie eine Amts» oder Hausverbindung verlangt, kam es häufig vor, daß 
der Stöpsel der einen Art aus der Klinke wieder entfernt und ein Stöpsel der 
anderen Art an dessen Stelle gesetzt werden mußte. Diese Umstände bewirkten, 
daß die durch die Zulassung der offenen Klinken gebotenen Vorteile für den 
Betrieb noch nicht restlos ausgenutzt werden konnten, und die Firma Siemens 
& Halske ließ es sich in der Erkenntnis, daß diese Aufgabe noch nicht voll» 
kommen gelöst sei, angelegen sein, einen Zentralumschalter auszuarbeiten, der 
alle geschilderten Nachteile vermeidet; dies vervollkommnete System ist seit 
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einigen Jahren unter dem abgekürzten Namen „OklisSystem‘“ (offenes Klinken- 
System), D. R. P., mit großem Erfolge ın die Praxis eingeführt. Zur Zeit sind 
über 200 Anlagen mit insgesamt über 23000 Anschlüssen, davon 1600 Amts» 
anschlüssen, im Betrieb, und zahlreiche Anlagen sind in der Ausführung be» 
griffen — ein Beweis für den großen Anklang, den diese letzte Entwicklung auf 
dem Gebiete der Nebenstellenzentralen gefunden hat. Ein Okli-Zentralumschalter 
mittlerer Größe ist in Abb. 1 dargestellt. 

Der Hauptvorzug des Okli-Systems liegt darin, daß einheitliche Stöpsel» 
paare für alle Arten von Verbindungen verwandt werden; sie stehen also für 
alle Verbindungen gleichförmig zur Verfügung, ihre Anzahl kann niedrig gehalten 
werden, und der Reservebestand braucht nur einmal vorhanden zu sein. Auch 
das erwähnte Austauschen von Stöpseln ıst hierbei vermieden, da mit jedem 
zufällig zur Hand genommenen Stöpselpaar 
sowohl Post-, wie auch Hausverbindungen her- 
gestellt werden können. 

Um wieviel kleiner, einfacher und übersicht» 
licher ein Oklis»Zentralumschalter gegenüber der 
alten Drucktastenkonstruktion ausfällt, lassen die 
Abbildungen 2 und 3 ohne weiteres erkennen. 
Beide Zentralen sind für 10 Amtsleitungen, 
50 Nebenstellen und 50 Privatstellen eingerichtet, 
und den auf 2 Arbeitsplätzen der älteren Aus» 
führung verteilten 500 Drucktasten, 100 Klinken 
und 10 Verbindungsstöpselpaaren stehen bei dem 


Amtsleitung Nebenstelle  Hausstelle 


d 

Okli-System lediglich 110 Klinken und 12 Ver: AKI N 77 
bindungsstöpselpaare gegenüber, die ohne weiteres oT, ir 
auf dem Raum eines einzigen Arbeitsplatzes y ” ü , 
untergebracht werden können. 

Für die Anruf- und Schlußzeichensignale 
dienen stets selbsttätig arbeitende Glühlampen, VerdindungS-Sohnurpaar 
und die Stromquelle für die Teilnehmermikro- Abb. 4. ee der 


phone ist zentralisiert, so daß die einzelnen 
Trockenelemente bei den Sprechstellen wegfallen und eine dauernd gute und 
gleichförmige Sprechverständigung gewährleistet ist. Diese Einrichtungen sind 
bei neuzeitlichen Fernsprechanlagen allgemein bekannt und bedürfen keiner 
näheren Beschreibung. Dagegen mögen einige dem OklisSystem eigentümliche 
Betriebseinzelheiten näher erörtert werden. 


Da wäre zunächst das Verfahren zur Verhinderung der Verbindung nicht 
gebührenzahlender Privat-Sprechstellen mit den Postleitungen zu erwähnen. Der 
Grundgedanke dieser Anordnung ist in Abb. 4 vereinfacht dargestellt und beruht 
darauf, daß für jede Amtsleitung ein im Umschalteschrank verschlossen unter: 
gebrachter magnetischer Trennschalter vorgesehen ist, der in Wirksamkeit tritt, 
wenn irgendeine nicht erlaubte Verbindung herzustellen versucht wird. Die 
Amtsleitungsklinken A. KI. erhalten eine besondere Kontaktfeder c, von der eine 
Leitung zur Wicklung des Magnetschalters A. Tr. R., dann zu einer Batterie 
Tr. R. B. und von dort zur Erde führt. Die Klinken der Nebenstellen- und 
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der Hausstellenanschlüsse unterscheiden sich voneinander dadurch, daß an den 
ersteren (N. K1.) die Kontaktfeder c isoliert ist, während an den letzteren, den 
Hausstellenklinken (H.Kl.), die Feder c geerdet ist. Wird nun mit Hilfe des 
Stöpselpaares eine zulässige Verbindung zwischen der Amtsklinke A. KI. und 
der Nebenstellenklinke N. KI. hergestellt, so läßt der Trennschalter A. Tr. R. 
die Kontakte K, und K, geschlossen, da über die dritte Ader des Verbindungs- 
Schnurpaares kein Stromfluß zustande kommt, der den Trennschalter betätigen 
könnte, und eine Gesprächsverbindung mit dem Amt ist möglich. Wird da- 
gegen versucht, zwischen A. Kl. und H. Kl. eine unerlaubte Verbindung herzu- 
stellen, so wird der Trennschalter A. Tr. R. durch einen Stromfluß aus der 
Batterie Tr. R. B. über die c-Leitung zur Erde der Hausanschlußklinke betätigt 
und die Amtsleitung abgetrennt. 


Da die Wirkung des Zentralumschalters zum großen Teil auf der Tätig- 
keit von Magnetschaltern beruht, müssen diese besonders gut und sicher arbeiten; 
sie werden deshalb so eingebaut, daß bei Störungen alle zu einer Amtsleitung 
gehörenden Magnetschalter, die neben den Abschaltern auch noch aus Änruf-, 
Schlußzeichen- und sonstigen Hilfsschaltern bestehen, mit einem Griff entfernt 
und durch einen Reservesatz ersetzt werden können. Abb. 5 zeigt den Einbau 
der Magnetschalterkästen in einem Zentralumschalter und läßt die leichte Aus- 
wechselbarkeit erkennen. 

Es ıst nun nicht nur 
eine gleichförmige Aus» 
gestaltung aller Stöpsel- 
paare erreicht, sondern 
auch eine möglichst gleich- 
förmige Handhabung für 
alle Verbindungen; hier: 
bei werden jedoch einige 
technische Einrichtungen 
unerläßlich: es muß z. B. 
verhindert werden, daß 
bei einer versehentlichen 
Betätigung des Rufschals» 
ters, der für den Anruf 
der Neben- und Privat: 
stellen erforderlich ist, in 
ein Fernsprechamt für 
selbsttätigen Anruf ein 
Ruf = Wechselstrom gez 
langt und dort Unheil 
anrichtet; ferner müssen 
auch im Falle von Post» 
verbindungen die Schluß» 
zeichen in den Schnur: 


Abb. 5. Rückseite des Okli-Zentralumschalters (Abb. 1) mit An» Paaren doppelterscheinen, 
ordnung der Magnetschalter. da dies für Hausverbin- 
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dungen der Fall ist. Auch muß es möglich sein, die Verbindungen mit den 
Amtsklinken sowohl mit dem Abfrage- als auch mit dem Verbindungsstöpsel 
herzustellen, ohne daß Störungen in dem richtigen Arbeiten der Anruf- und 
Schlußzeicheneinrichtungen des Amtes eintreten. Alle diese Bedingungen sind 
in den Okli-Zentralen in einfachster Weise erfüllt, so daß alle Fälle, die eintreten 
können, Berücksichtigung gefunden haben und dem Bedienungspersonal die Denk- 
arbeit weitestgehend abgenommen ist, zum Nutzen der Schnelligkeit und Richtig- 
keit der Verbindungen. Ä 

Zur Vervollständigung möge noch erwähnt werden, daß ältere und bewährte 
Einrichtungen der Nebenstellentechnik auch bei dem Okli-System Verwendung 
finden, wie z. B. die Rückfrageeinrichtung, durch die bekanntlich dem Teil» 
nehmer die Möglichkeit gegeben wird, während eines Postgespräches innerhalb 
seines Betriebes telephonisch Erkundigungen einzuziehen, ohne daß die Amts- 
verbindung getrennt wird; ferner die unmittelbare Schlußzeichenübermittlung 
von der Nebenstelle zum Amt ohne Rücksicht auf die schnelle oder langsame 
Trennung in der Zentrale; die selbsttätige Sperrung des Amts-Schlußzeichens 
während der Zeit zwischen Entgegennahme des Amtsanrufes und Gesprächs- 
aufnahme seitens der Nebenstelle; schließlich andere Einrichtungen, wie Nacht- 
Verbindungsschalter, Börsenschaltungen usw. Alle die vielfachen, in jedem Be- 
triebe anders hervortretenden Sonderbedingungen lassen sich infolge des ein- 
fachen Aufbaues des Okli-Systems ohne Schwierigkeiten erfüllen, ebenso, wie 
Erweiterungen, Änderungen und Ergänzungen der Anlagen ohne große Umstände 
und Betriebsstörungen möglich sind; die OklisZentrale kann also als Universal- 
system für Nebenstellenanlagen bezeichnet werden. 


Trägheitsmoment und Schwungmoment 
Ein Beitrag zur Frage der Maßsysteme 
Von Dr. Hermann Pflieger-Haertel, Dynamowerk der SSW, Konstruktions-Abteilung 


nläßlich der seinerzeit beabsichtigtenVereinheitlichung von technischem und 
physikalischem Maßsystem sind beide Systeme Gegenstand so eingehender 
Erörterungen gewesen, daß man meinen sollte, alle diesbezüglichen Fragen 
seien völlig geklärt und das Verhältnis beider Systeme sei genügend dargelegt. 

Aber in der Praxis tauchen doch immer wieder Fragen auf, die auf einen 
gegenteiligen Stand der Dinge hinweisen. | 

So mag es nicht unangebracht sein, das Verhältnis beider Maßsysteme zu- 
einander noch einmal kurz zu erörtern und an einem Beispiel zu erläutern, das jüngst 
zu einer Aussprache zwischen physikalischen und technischen Kreisen Anlaß gab. 

Physikalisches und technisches Maßsystem bilden einen Gegensatz der An- 
schaulichkeit miteinander. Beiden gemeinsam ist als Grundeinheit Zeit und Länge. 
Was wir sonst in der Natur wahrnehmen, sind Wirkungen von Kräften. Die 
Kraft bietet sich ungezwungen als dritte Grundeinheit dar. So kam die Technik, 
entstanden aus den Forderungen des praktischen Lebens, zu ihrem Maßsystem, 
das neben Zeit und Länge die Kraft als Grundeinheit hat. 

Aber wissenschaftlicher Forschungsgeist schuf bald die begriffliche Scheidung 
zwischen Kraft und Ursache der Kraft. Immer sind Kräfte an Massen gebunden, 
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so daß schließlich die Masse als das Primäre erscheint. Sie wird mit Zeit und 
Länge zur Grundeinheit des physikalischen Maßsystems, während die Kraft als 
abgeleitete Größe auftritt. 

Es ist ohne Zweifel, daß die Kraft eine anschaulichere Größe darstellt als 
die Masse; denn wir können ja Massen nur durch Kräfte messen. So ist es auch 
immer das Bestreben des Ingenieurs, die unanschauliche Masse wenn möglich 
durch das anschaulichere Gewicht zu ersetzen. Ein Beispiel dafür bietet das 
Trägheitsmoment. 


Bekanntlich versteht man unter dem Trägheitsmoment eines um eine Achse 
beweglichen Körpers das Integral J = f dm r°, worin dm die Masse eines Vo- 


lumenelementes, r den Abstand dieses Elementes von der Drehachse bedeutet. 
Nimmt man an, daß der Körper homogen ist, dann kann, da dm das Produkt 


aus spez. Masse y und Volumenelement dV ist, J = y Jd V r? geschrieben werden. 


Dasselbe Trägheitsmoment kann man erzielen, wenn man die Gesamtmasse 
des Körpers in einem Punkte vereinigt denkt und den Abstand k dieses Punktes 


von der Drehachse so bestimmt, daß J = [ dm r? = Mk” wird. Man nennt 


v 


dann k den Trägheitsradius. 


In dieser Gleichung J = M k? findet sich die vom Standpunkte des Tech» 
nikers abgeleitete Größe M. Der Ingenieur ersetzt sie, da er nicht mit Massen, 
sondern mit Gewichten rechnen will, durch das Gewicht G. Also wird, da 
M = - ist, J = E Das Bedürfnis der Anschaulichkeit bzw. der Einführung 
von Größen, die der Messung direkt zugänglich sind, treibt ihn aber noch weiter, 
in diesem Falle sogar übers Ziel hinaus. 


In allen Konstruktions:Zeichnungen werden als Maße niemals Radien, 
sondern immer Durchmesser eingeschrieben, auch sämtliche Lehren dienen nur 
zur Bestimmung von Durchmessern. 


Nun ist ja der Trägheitsradius überhaupt keine unmittelbar meßbare Größe 
und ebensowenig sein Doppeltes, der Trägheitsdurchmesser D. Aber aus der Ges 
wohnheit heraus, stets mit Durchmessern zu arbeiten, ersetzt der Ingenieur den 
Trägheitsradius durch den Trägheitsdurchmesser D und erhält so schließlich für 


a 2 
G (2 k)’ — G De. Den Ausdruck G D? bezeichnet 


das Trägheitsmoment J =- 


g 4 tg 
man als Schwungmoment und hat dafür die Beziehung zum Trägheitsmoment 
G D? = 4g). 


Das Schwungmoment ist eine gänzlich anders geartete Größe als das Träg- 
heitsmoment. Während dieses die unveränderliche Masse enthält, steckt in jenem 
das vom Ort des Körpers abhängige Gewicht. Demnach ist das Schwungmoment 
eines Körpers keine konstante Größe mehr wie das Trägheitsmoment. 

Nun wird das Schwungmoment zur Kennzeichnung der Arbeitsfähigkeit eines 
Körpers benutzt, und diese Arbeitsfähigkeit (Energie der Bewegung) ist unabhängig 
vom Orte des Körpers. Die Benutzung des mit dem Orte veränderlichen Schwung- 
momentes für diesen Zweck birgt also einen logischen Widerspruch in sich, von 
dem aus man wohl den Widerstand der Physiker gegen diesen Begriff verstehen kann. 
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Eine Betrachtung der Dimensionen zeigt den Unterschied zwischen Trägheits» 
moment und Schwungmoment noch deutlicher. 

Im technischen Maßsystem, wo die Masse eine aus der Kraft (Dimensions 
zeichen: K) abgeleitete Einheit mit der Dimension 


2 2 
i ka= o .P—K1R®). 


Dagegen ist: [G D?}] = KP’. 
Im physikalischen Maßsystem ist die Masse Grundeinheit (Dimensions= 
zeichen: M). 


Also ist: J]=M? 
a MP 
[GD] =" 


Die Gefahr, die aus dem Nebeneinanderbestehen des technischen und phy- 
sikalischen Maßsystems sich in unserem Falle ergibt, wird erst recht offenbar 
bei Betrachtung des Zahlenwertes der den Übergang zwischen beiden Systemen 
vermittelnden Größe, das ist die Beschleunigung der Schwere 

m 


E RS sec? 


ec“ 


Sie wird gemeinhin zu rund 10 nn gerechnet, und daraus folgen leicht die 
Irrtümer. 

Nehmen wir einen Körper vom Volumen Vm?, dem Trägheitsradius k m 
und (im technischen Maßsystem gemessen) dem spezifischen Gewicht y. 

Dann ist im technischen Maßsystem das Gewicht des Körpers 

G=y-V\V, 
demgemäß wird das Schwungmoment 
GD’=4yVk?. 

Um das Trägheitsmoment des Körpers zu berechnen, ist die Masse einzuführen 


durch G y y 


8 4 | 
Damit wird auf Grund der Beziehung GD’=4g]J 


Fee — yE 
Mit g = 10 ergibt sich B 
J techn. = A V k. 


Im physikalischen Maßsystem bedeutet dieselbe Zahl y die spezifische Masse. 


Also ist M =y V und 
J phys. — Y VK. 


Ein Vergleich beider Werte für das Trägheitsmoment zeigt 


J _1 
Ah. techn. = 10 J phys. 


Das Trägheitsmoment eines Körpers ergibt sich im physikalischen Maß- 


*) Das Zeichen [] bedeutet: Dimension von ... 
Der deutsche Buchstabe „I“ ist nur gewählt worden, um eine Verwechslung mit der 
Ziffer „1“ zu vermeiden. 
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system gemessen zahlenmäßig zu dem rund IOfachen des Wertes, den es im 
technischen Maßsystem hat. 

Dabei hat im ersten Falle J die Dimension fg m? und im zweiten Falle die 
Dimension kg m sec?, wenn wir die Masseneinheit im physikalischen Maßsystem 
mit fg bezeichnen und die Zeit in sec, Längen in m und Gewichte in kg messen. 

Praktische Bedeutung hat die oben dargelegte Unlogik der Verwendung des 
Begriffes Schwungmoment nicht; denn die Veränderlichkeit der Beschleunigung 
der Schwere mit der geographischen Breite ist so gering, daß der dadurch hers 
vorgerufene Gewichtsunterschied eines Körpers keine Rolle etwa für die Bemessung 
eines Schwungrades spielt. 

Sollten aber einst die Träume unserer phantasiebegabten Schriftsteller sich 
erfüllen und die Erde in Verkehr mit anderen Weltkörpern treten, auf denen 
ganz andere Gravitationsverhältnisse herrschen, dann könnten sich wohl Schwierig» 
keiten ergeben. Doch bis dahin hat es noch gute Weile, so daß ein Ersatz des 
in der Technik überall gebräuchlichen Begriffes Schwungmoment durch Trägheits= 


moment durchaus unzweckmäßig ist. 


KLEINE MITTEILUNGEN 


Siemens-Schnelltelegraph 

Nach dem „Archiv für Post und Telegraphie“, 
Januar 1921, werden im Haupttelegraphenamt 
Berlin bereits über 40 v. H. des gesamten Ver: 
kehrs mit dem Siemens:Schnelltelegraphen be» 
wältigt. 


Der „Okli“s Fernsprech» Zentrals 
umschalter im Dienste des Reichs- 
verkehrsministeriums Berlin *) 


Die großen Vorzüge, nämlich geringer Raum: 
bedarf und leichte Bedienungsweise, die dem 
„Okli'-System, d. h. offenen Klinkensystem für 
Fernsprech:Zentralumschalter, die gleichzeitig 
dem Verkehr im Hause wie auch mit den Teil- 
nehmern des öffentlichen Fernsprechnetzes 
dienen, eigentümlich sind, veranlaßten auch das 
Reichsverkehrsministerium, gelegentlich der Er- 
weiterung der bestehenden Anlage einen „Okli‘; 
Zentralumschalter in Betrieb zu nehmen. Der 
Umschalter hat ein Fassungsvermögen von 
30 Postleitungen, 300 Nebenstellen, 500 Haus: 
stellen, 60 unmittelbaren Verbindungs: und 
Fernleitungen und 100 Anschlüssen für beson: 
dere Zwecke. Die Verbindungs: und Fern: 
leitungen führen nach allen größeren Unters 
zentralen im Bezirk der Eisenbahndirektion 
Berlin und ermöglichen so einen unmittelbaren 
Verkehr des Reichsverkehrsministeriums mit 
allen in Betracht kommenden Dienststellen, bei: 


*) Vgl. den Aufsatz auf Seite 92. 


spielsweise der Verwaltung der Eisenbahndirek» 
tion Berlin und der Eisenbahndirektion Osten, 
dem Eisenbahn:-Zentralamt, sämtlichen Bahn- 
höfen, Werkstätten und Betriebsämtern usw. 


Feuermeldeanlage Neukölln 


Die Entwicklung, die das Feuermeldewesen 
im Laufe der letzten Jahre genommen hat, läßt 
sich am besten an der neuen von Siemens & Halske 
fürdieStadtNeukölln erbautenFeuermeldeanlage 
erkennen. Die Anlage, die am 22. Februar d. Js. 
dem Betriebe übergeben wurde, ist nach dem 
vollkommensten neuzeitlichen System, dem 
Siemens=Feuermeldesystem, erbaut. Insgesamt 
sind auf den Straßen und Plätzen der Stadt 
63 Feuermelder aufgestellt, die in ihrer äußeren 
Form den von der alten Neuköllner Anlage 
herrührenden Meldern entsprechen. Die innere 
Einrichtung unterscheidet sich jedoch wesentlich 
von diesen. Nach Einschlagen einer vor einem 
Druckknopfbefindlichen Glasscheibe wird durch 
Druck auf den Knopf ein im Melder unterge- 
brachtes Laufwerk freigegeben und eine Typens 
scheibe in Umdrehung versetzt. Hierdurch 
werden über eine Kontaktvorrichtung bestimmte 
Zeichen an die Feuerwache gesandt, die den 
Standort des ausgelöstenMelders erkennen lassen. 
Gleichzeitig wird durch Druck aufden erwähnten 
Knopf eine Vorrichtung ausgelöst, die eine über 
dem Druckknopf befindliche Tür, hinter welcher 
eine Lautfernsprecheinrichtung untergebracht 
ist, selbsttätig öffnet. Mittels dieser Fernsprech» 
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einrichtung wird bei entsprechend klarer Bes 
kanntgabe des Brandherdes durch den Meldenden 
die Feuerwehr in die Lage versetzt, den Umweg 
über den Feuermelder zu vermeiden und un» 
mittelbar den Brandplatz aufzusuchen. Da die 
Feuerwehr durch die Aufzeichnungen in der 
Zentrale in allen Fällen weiß, an welchem Feuer; 
melder sich der Meldende befindet, sind weit- 
gehende Irrtümer ausgeschlossen. Es istjedoch un: 
bedingt notwendig, daß bei Benutzung der Fern» 
sprecheinrichtung Straße und Hausnummer der 
Brandstelle klar und eindeutig genannt werden. 


Sämtliche Melder sind durch Kabelleitungen 
mit der Hauptwache bzw. der Nebenwache vers 
bunden. Hier sind die Empfangseinrichtungen 
des Siemenssystems untergebracht. Ihr Wert 
beruht hauptsächlich darauf, daß mit Hilfe vor: 
gesehener elektrischer Meßgeräte die gesamte 
Anlage dauernd überwacht wird, so daß etwa 
auftretende Leitungsstörungen (Leitungsbruch 
usw.)sich auf den Feuerwachen sofort bemerkbar 
machen. Gleichzeitig ausgelöste Melder stören 
den sicheren Eingang der Meldungen nicht. Der 
Haupt-Empfangsapparat arbeitet nicht nach Art 
der bekannten Morseapparate, sondern die eins 
gehenden Meldungen werden durch Lochungen 
im Papierstreifen gekennzeichnet, so daß 
die Meldungen in Lochungen, die zu Zahlen 
gruppiert sind, auf dem Papierstreifen ent: 
sprechend der Nummer des ausgelösten Melders 
erscheinen. Außerdem sind Zeitstempel vor: 
gesehen, welche den Eingang der Meldungen 
auf die Minute festlegen. Jede auf einer der 
Wachen eingehende Meldung wird selbsttätig 
auf die zweite Wache übertragen. Die Alarm; 
vorrichtung tritt jedoch auf der zweiten Wache 
zunächst nicht in Tätigkeit. Der Alarm wird 
folgendermaßen bewirkt: Sofort mit der Aus 
lösung des Melders und mit dem Ansprechen 
der Empfangseinrichtung treten die in der Feuer; 
wache verteilten Einschlagwecker in Tätigkeit 
und lassen in Einzelschlägen die Nummer des 
Melders, welcher ausgelöst wurde, ertönen. 
Gleichzeitig erscheint die Nummer des Melders 
auf einer großen in der Wagenhalle unterges 
brachten Lichttafel sowieauch aufeiner kleineren 
Tafel im Apparateraum, so daß also jede Meldung 
vom Registrierapparat, von Lichttafeln und von 
den Einschlagweckern aufgenommen und der 
Feuerwehrmannschaft bekanntgegeben wird. Die 
gesamte Meldeeinrichtung wird nach Abrücken 
der Feuerwehr selbsttätig wieder in Ruhestellung 
gebracht; sie ist also ohne Vermittlung eines 
Menschen wieder für neue Meldungen empfangs» 
bereit. 
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Die Elektrisierung Östpreußens 
beginnt greifbare Form anzunehmen durch den 
ersten Auftrag, derden Siemens:Schuckertwerken 
auf einen Drehstrom-Generator von 1850 kVA 
bei cos = 0,75 und 6000 V erteilt worden ist; 
der Generator ist bestimmt für das bei Friedland 
demnächst von der „Ostpreußische Kraftwerke 
A.-G.“ zu errichtende Baukraftwerk. Er soll 
während der Bauzeit derWasserkraftanlage Fried» 
land Strom liefern für das Gebiet um Friedland 
und darüber hinaus nach Königsberg und für 
das Samland über eine ebenfalls in diesem Jahr 
zu errichtende 60kV»Hochspannungsleitung, die 
aber zunächst mit 15 kV betrieben wird. Der 
bestellte Generator ist mit der zugehörigen Voith- 
Turbine derart bemessen, daß er später in dem 
Wasserkraftwerke bei GroßsWohnsdorf Auf 
stellung finden kann, wo er mit einem zweiten 
gleich großen Maschinensatz an der Stromvers 
sorgung Östpreußensteilnehmen wird. Besonders 
bemerkenswert ist an dieser Maschine, daß 
die Turbinenleistung auf zwei gleich große 
Turbinen verteilt ist, die an je einer Seite des 
Generators angebaut werden. — Der Generator 
muß bei einer Betriebs-Drehzahl von 375i.d. Min. 
eine Durchgangs»Drehzahl von 865 i. d. Min. 
(130 v. H.) aushalten. Mit Rücksicht auf die 
Geräuschbildung wurde Halbkapselung gewählt. 


Neue Lokomotivbestellungen für die 


schwedischen Staatsbahnen 

Im Jahre 1910 erhielten die Siemens-Schuckert: 
werke den Auftrag aufElektrisierung der Kiruna: 
Riksgränsen:-Bahn. Diese Bestellung umfaßte 
die Lieferung 
1. der Kraftwerktransformatoren und Ölschalter 

und der 260 km langen 80000 V»Fernleitung 

von Porjus nach Vassijaure, 

2. der Transformatoren und Ölschalter der vier 
Unterwerke in Kiruna, Torneträsk, Abisko 
und Vassijaure, 

3. der gesamten Fahrleitungsanlage von 130 km 
Streckenlänge und 

4. von 11 Güterzuglokomotiven. 

Bei einer neuen Ausschreibung der schwes 
dischen Staatsbahnverwaltung im vorigen 
Sommer erhielten die SSW zusammen mit der 
AEG einen weiteren Auftrag auf Lieferung der 
elektrischen Ausrüstung von 11 Güterzuglokos 
motiven im Werte von etwa 50 Millionen Mark. 

Die Lokomotiven sind Doppel-Lokomotiven 
der Bauart 1 — C + C — 1, d. h. jede der beiden 
kurzgekuppelten Hälften hat 3 Triebachsen und 
l Laufachse. Die Lokomotiven gehören zu den 
stärksten in Europa gebauten, sie haben Erz: 
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züge von rund 2000 t Gewicht zu befördern, 
ihre größte Zugkraft beträgt rund 28000 kg, die 


4 Motoren haben zusammen eine Stunden; 
leistung von 2132 kW. 
Wissenschaftliche Veröffentlichungen 


aus dem Siemens-Konzern 


Herausgegeben von Geh. Reg.:Rat Prof. Dr. 
Carl Dietrich Harries. Verlag: Julius Springer, 
Berlin. Bisher erschienen: 1. Heft, I. Band, 1920. 

Die vorliegende neue Zeitschrift des Siemens» 
Konzerns, die über rein wissenschaftlich bez 
handelte Fragen berichtet, ist in Deutschland 
im Buchhandel nur zu dem für das Ausland 
festgesetzten Preis von 250 Mark für das Heft 
zu haben. Dieser im Buchhandel neuartige 
Weg wurde gewählt, um zu verhindern, daß das 
Buch in Deutschland und anderen Ländern mit 
niedrigerValuta von Beauftragten der Länder mit 
hoherValuta aufgekauft werde, wodurch der nor: 
male Verkauf im Ausland beeinträchtigt und der 
deutsche Buchhandel geschädigt werden würde. 

Innerhalb Deutschlands ist das Heft 1 an 
die Universitäten, Technischen Hochschulen, 
Wissenschaftlichen Akademien, den Siemens= 
Gesellschaften nahestehende Großfirmen und 
Persönlichkeiten, für die der Inhalt der Zeit: 
schrift von besonderem Wert sein kann, in weis 
testgehender Weise kostenlos versandt worden. 

Inhaltsübersicht. Nachruf für Wilhelm von 
Siemens. Von Professor Dr. Carl Dietrich Har- 
ries. — W. Hausser: Über die mit Sekundär: 
strahlen arbeitende Hochvakuumglühkathoden- 


röhre als Schwingungserzeuger. — H. Zöllich: 
Prüfung von Meßgeräten zur Aufzeichnung sich 
rasch verändernder Größen. — W. Schottky: 


Zur Raumladungstheorie der Verstärkerröhren 
— Gg. Erlwein & H. Becker: Über die Ver: 
wendung der stillen Entladung zum Nachweis 
schlagender Wetter und zur Gasanalyse. — 
H. Becker: Über die Extrapolation und Be- 
rechnung der Konzentration und Ausbeute von 
Ozonapparaten. — H. Gerdien & R. Holm: 
Der Luftgeschwindigkeitsmesser der Siemens & 
Halske A.-G. — H. Gerdien & W. Rihl: Ein 
Resonanzrelais. — K. Boedeker & H. Ricgger: 
Über Frequenzrelais. — H. Gerdien & H. 
Riegger: Ein akustischer Schwinger. — K. Boe: 
deker & H. Riegger: Über Bau und Anwen: 


FRAGEN UND 
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dungen eines mechanischen Schwingers. — E. 
WilkesDörfurt: Zur Reindarstellung von Urans 
verbindungen. — M. Moeller: Technische Gass 
analyse durch Messung der Wärmeleitfähigkeit. 
— Herm. v. Siemens. Über die Ableitung des 
zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik und 
verwandte Fragen. — M. Pirani: Beobachtungen 
über die Spitzenentladung in Stickstoff. — R. 
Rüdenberg: Fremd- und Selbsterregung von 
magnetisch gesättigten Gleichstromkreisen. 

Anfragen, die den Inhalt dieses Heftes be- 
treffen, sind zu richten an die Zentralstelle für 
wissenschaftlich-technische Forschungsarbeiten 
des Siemens:Konzerns, Siemensstadt bei Berlin, 
Verwaltungsgebäude. 


V O R T R RKAÄ G E 


Am!l7.FebruarsprachHerrOberingenieur 
Herbert Kyser im Vortragssaal des Verwal: 
tungsgebäudes der Siemens:Schuckertwerke über: 
„Die Ausrüstung kleiner Wasserkraftwerke mit 
Asynchrons oder Synchron:Genceratoren in Pa- 
rallelschaltung mit großen Dampfkraftwerken''”). 


An der gleichen Stelle sprach am 18. Februar 
in der Reihe der von der Zentralstelle für 
wissenschaftlich:techn. Forschungsarbeiten des 
Siemenskonzerns veranstalteten Vorträge Herr 
GeheimratProf.Dr.C. Runge, Göttingen, 
über: „Die Entwicklung der Mathematik in 
ihrer Beziehung zur Technik.“ 


Der Vortragende gab einen kurzen geschicht: 
lichen Überblick, der in eindrucksvoller Weise 
erkennen ließ, wie sich Mathematik und Tech: 
nik von ihren ersten Anfängen an gegenseitig 
gefördert haben. 


Dann ging er ausführlich auf den heutigen 
Stand dieser Beziehungen ein und behandelte 
vor allem die meist aus den Bedürfnissen der 
Technik heraus entstandenen graphischen Vers 
fahren: Ebene und räumliche Koordinaten, 
Skalen und Skalenscharen, den Rechenschieber 
und die graphische Auflösung von Gleichungen. 
Die Zuhörer zollten den lebensvollen Auss 
führungen des Gelehrten reichen Beifall, dem 
Herr Geheimrat Harries in einigen Dankess 
worten noch besonderen Ausdruck verlieh. 


*) Der Vortrag wird demnächst in der „Sies 
mens:Zeitschrift‘‘ abgedruckt werden. 


A N T WORTEN 


Vielfachen Anregungen entsprechend, sind wir bereit, eingesandte Fragen, die den Inhalt 
der Zeitschrift betreffen, und sonstige aus dem Gebiet der theoretischen und praktischen Elektro: 
technik (Berechnung, Konstruktion, Montage, Betrieb, Literatur usw.), soweit wie möglich zu beant: 


worten. Die Fragen und Antworten werden ohne Namennennung abgedruckt. 


Die Schriftleitung. 
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ZEITSCHRIFTENSCHAU 


ELEKTROMASCHINENBAU 
Temperaturgrenzen bei großen 
Wechselstromerzeugern. G.A.Juhlin. 
„Electrician“, 86. Bd., 28. Januar 1921, 2228, 
S. 126/29, 4 Schaubilder. (Untersuchung über die 
höchstzulässige Erwärmung der einzelnen Bes 
standteile bei großen Wechselstromerzeugern und 
ihre Rückwirkung auf die Betriebsbedingungen.) 
Kurzschlußströme bei Induktions- 
motoren und Generatoren. R. E. Doherty 
und E. T. Wilianson. „Jl. American Institute 
of Electrical Engineers‘, 40. Bd., Januar 1921, 1, 
S.1/11, 11 Abb. (Theoretische Berechnungen 
und Versuche, Aufstellung von Formeln.) 

Bestimmen der Eisenverluste an 
Blechproben. T.Spooner. „Electrical World“, 
77. Bd., 8. Januar 1921, 2, S. 91/93, 3 Abb, 
(Versuche mit Blechproben sind unerläßlich, 
um ein gleichförmiges Erzeugnis zu erzielen; 
Vorschriften für die Probenahme.) 

Die kritische Geschwindigkeit einer 
Turbinenwelle. Gardner. „Engineering“, 
111. Bd., 28. Januar 1921, 2874, S. 99/100, 1 Abb. 
(Theoretische Berechnung und Versuche an einer 
Dampfturbinenwelle.) 


DAMPFKRAFTWERKE 
Untersuchung über die Überkraft: 
werke zwischen Boston und Washing: 
ton. W.S. Murray. „Electrical World‘, 77. Bd., 
l. Januar 1921, 1, S. 27/28. (Technische Wirkord» 
nung und Art der angestellten Untersuchungen.) 
Vertragsgrundsätze für gekoppelte 
Kraftwerke. R.S. Hall. „Electrical World“, 
77. Bd., l. Januar 1921, 1, S. 4/5, 1 Abb. (Verträge 
sollen nur bei neuen Kapitalsanlagen ab» 
geschlossen werden, wobei für eine angemessene 
Gewinnverteilung Sorge zu tragen ist.) 


WASSERKRAFTWERKE 

Neuzeitliche Entwicklung der Was» 
serkräfte in Ontario in Kanada. „Engi: 
neering". 111. Bd., 28. Januar 1921, 2874, S.97,99, 
2 Schaubilder; 4. Februar 1921, 2875, S. 127/129, 
8 Abb.; 11. Februar 1921, 2876, S. 160,161. (Ein: 
gehende Beschreibung der geplanten Neus 
anlagen. Vorgeschene Inneneinrichtungen der 
Kraftwerke.) 

Die durch Dehnungen in Drucklei- 
tungen von Wasserkraftwerken auf; 
tretenden Spannungen. „Genie Civil“, 
78. Bd., 22. Januar 1921, 4, S. 82 84, 4 Schau: 
bilder. (Theoretische Berechnung.) 


Die Wasserkraftanlagen in den Vers 
einigten Staaten. „Electrical World‘, 77. Bd., 
l. Januar 1921, 1, S. 42/45. (Übersicht über die 
in den Vereinigten Staaten vorhandenen Wasser: 
kraftwerke; insgesamt sollen über 10 Millionen 
PS ausgenutzt werden.) 
KRAFTVERTEILUNG 

Sonderschalterbau. „Electrician“, 86. Bd., 
ll. Februar 1921, 2230, S. 203/205, 7 Abb. 
(Verschiedene Ausführungsformen der von der 
Electrical Apparatus Co. gebauten Schalter für 
Gleichstrom und Wechselstrom.) 

Selbsttätiger Abschalter für kleine 
Unterwerke. „Electrical World“, 77.Bd.,8. Jan. 
1921,2, S.96 97,3 Abb. (Beschreibung des Schals 
ters, der Einbau in Transformatorenstationen.) 


KRAFTUBERTRAGUNG 

Höchstzulässige Betriebsspannungen 
bei Kabeln. J.W. Davis und D. M. Simons. 
„Jl. American Institute of Electrical Engineers“, 
40. Bd., Januar 1921, 1, S. 12.22, 5 Abb. (Bes 
rechnungen und Zahlentafeln überdie zulässigen 
Belastungen.) 

Betriebsbedingungen vonlsolatoren 
bei einer 45000-V-Anlage. H. B. Vincent. 
„Jl. American Institute of Electrical Engineers“, 
40. Bd., Januar 1921, 1, S. 30/34, 13 Abb. (Die 
Untersuchungen erstrecken sich über die in 
Amerika von 1914/19 gemachten Erfahrungen.) 

Die Erwärmung unterirdisch vers 
legter Kabel. „Electrician“, 86. Bd., 28. Jas 
nuar 1921, 2228, S. 129/30. (Verschiedene An- 
sichten englischer Fachleute.) 

Steigende Belastung von Kabeln. W. 
A. Del Mar. „Electrical World“, 77. Bd., 
l. Januar 1921, 1, S. 33/34, 1 Abb. (Abnahme 
der dielektrischen Verluste; neue Richtlinien für 
Wärmeableitung; Fragen, die durch weitere 
Untersuchungen geklärt werden müssen.) 


BELEUCHTUNGSWESEN 
Beleuchtung von staubreichen Be- 
trieben. C. L. Dows, E. B. Fox und W. P. 
Blackwell. „Electrical World“, 77. Bd., 22. Jas 
nuar 1921, 4, S. 191/92. (Anordnung der Be: 
leuchtungskörper in Getreide-Silos.) 
Mißverhältnis zwischen den Fort» 
schritten der Lampentechnik und dem 
Stande der industriellen Beleuchtung. 
E. S. Doane. „Electrical World“, 77. Bd., 
l. Januar 1921, 1, S. 37/38. (Die industriellen 
Betriebe haben die Möglichkeiten, die ihnen 
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der hoch entwickelte 
technik bietet, nicht 
genutzt.) 

Elektrische Beleuchtung einer Tisch» 
lerei. „Electrician“, 86. Bd., 11. Februar 1921, 
2230, S. 206/207, 2 Abb. (Allgemeine Angaben 
über die zweckmäßige Anordnung der Beleuch- 
tungsanlage in Sägemühlen und Tischlereien.) 


ELEKTRIZITÄT IN DERTEXTILINDUSTRIE 
Einzelantriebe von großen Web; 
stühlen. F. G. Sills. „Electrician“, 86. Bd., 
4. Februar 1921, 2229, S. 150/53, 8 Abb. (Vor: 
teile des Einzelantriebes, Einzelantriebe in der 
Seidenindustrie, konstruktive Einzelheiten.) 

Die Anwendung der Elektrizität 
in Textilfabriken. J. D. Randles. „Elec: 
trician“‘, 86. Bd., 4. Februar 1921, 2229, S. 153/56, 
6Abb. (Die zweckmäßigste Strombeschaffung, 
Schaltanlagen, Elektrisierung von neuenWerken, 
Regelung der Geschwindigkeit.) 

Der elektrische Einzelantrieb. F. Na- 
smith. „Electrician“, 86. Bd., 4. Februar 1921, 
2229, S. 157/59, 6 Abb. (Neuzeitliche Entwick: 
lungen in amerikanischen Spinnereien.) 

Neuzeitliche Antriebsverfahren in 
Jute-Spinnereien. F. Woodhouse und P. 
Kilgur. „Electrician“, 86. Bd., 4. Februar 1921, 
2229, S. 259/65, 9Abb. (Eingehende Besprechung 
der Vorteile des elektrischen Antriebes; die ver: 
schiedenen Antriebsarten; die Antriebe müssen 
der Eigenart der einzelnen Maschinen an= 
gepaßt sein.) 

Die Verwendung von Vorgelegen und 
schnellaufenden Motoren in Textil: 
fabriken. G.S.Sharman. „Electrician“, 86. Bd., 
4. Februar 1921,2229,S.168/71,6 Abb. (Reibungs: 
verluste, Vorteile des Antriebes mittels Vorgelege, 
Durchbildung des Zahnrades.) 

Die elektrische Ausrüstung der Peel 
Spinnereien in Bury. „Electrician“, 86. Bd., 
4. Februar 1921, 2229, S. 177/78, 2Abb. (Einzels 
heiten über die verschiedenen Antriebe.) 

Der elektrische Kraftbedarf in der 
Textil:Industrie. Rudd. ‚Electrician‘,86.Bd., 
4. Februar 1921, 2229, S. 174,76. (Gründe zur 
Anwendung des elektrischen Antriebes; elek- 
trische Kraftversorgung und Kohlenersparnis; 
Nachteile des Dampfantriebes; Wirtschaftlichkeit 
des elektrischen ÄAntriebes.) 

Die europäische Praxis im elek- 
trischen Antrieb von Textilfabriken. 
W. D. Fox. „Electrician“, 86. Bd., 4. Februar 
1921, 2229, S. 165/68, 6Schaubilder. (Die Textil: 
fabriken deseuropäischen Festlandes bevorzugen 
elektrischen Einzelantrieb.) 


Stand der Lampen: 
im entferntesten aus- 
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Elektrisierung der Yorkshire Baumes 
wollspinnerei. „Electrician“, 86. Bd., 4. Fes 
bruar 1921, 2229, S. 179/81, 4 Abb. (Umwand: 
lung der Val Spinnerei in Oakworth in Eng: 
land.) 
ELEKTRIZITÄTINGASWERKEN 

Die Anwendungen von elektrischer 
Kraft in neuzeitlichen Gaswerken. H. 
C. Widlake. „Electrician“, 86. Bd., 14. Januar 
1921, 2226, S. 77/79. (Elektrisch angetriebene 
Rostbeschickungsapparate, Materialtransport.) 


ELEKTRIZITÄT IM EISENHÜTTENWESEN 
Das CottrellsVerfahren zur Nieder: 
schlagung von Rauch und Staub. „Ens 
gineering“, 111. Bd., 28. Januar 1921, 2874, 
S. 94;97, 8 Abb. (Eingehende Beschreibung der 
verschiedenen ausgeführten Anlagen.) 

Der Gasmotor im Eisens und Stahl- 
werk. T. B. Morley. „Electrician“, 86. Bd., 
21. Januar 1921, 2227, S. 99/102, 9 Abb. (Bes 
schreibung eines 1350-PS:Gasmotors zum An: 
trieb eines Wechselstromerzeugers.) 

E L EKT RO ÖFEN 

Der Stand der Elektrostahlindustrie. 
„Iron Age“, 107. Bd., 6. Januar 1921, 1, S. 69;72. 
(In den Vereinigten Staaten sind 365 Öfen in 
Betrieb, die Zunahme beträgt etwa 10 v. H. 
gegenüber dem 1. Januar 1920; die in der Stahls 
industrie der ganzenWelt in Betrieb befindlichen 
Elektroöfen können auf 961 geschätzt werden.) 

Elektroöfen für Metalle. J. B. C. Kers 
shaw. „Engineer“, 131. Bd., 14. Januar 1921, 
3394, S. 48/50, 7 Abb. (Beschreibung des De- 
troit-, Booths, Ajax:Wyatt:Induktionsofens, des 
Snyder:Lichtbogenofens, des Rennerfelt:Ofens, 
des Baily- und Wile-Ofens.) 

Elektroöfen für Metalle. E. L. Crosby. 
„Electrical World“, 77. Bd., 1. Januar 1921, 1, 
S. 35.37. (Es besteht begründete Aussicht, daß 
innerhalb 10 Jahren °/, sämtlicher Messing: 
schmelzereien elektrisch betrieben werden; 
Kraft: und Lichtnetz müssen voneinander 
getrennt bleiben.) 
MATERIALBEWEGUNG 

Die Elektrizitätbeim Kanalbau. „Elecs 
trician‘‘, 86. Bd., 11. Februar 1921, 2230, S.201/202, 
3 Abb. (Baggerarbeiten beim Welland-Kanal 
in den Vereinigten Staaten.) 

DiemechanischenLadeeinrichtungen 
für Schiffe H. J. Smith. „Engineering“, 
111. Bd., 28. Januar 1921, 2874, S.117/20, 12 Abb.; 
4. Februar 1921, 2875, S. 149;51, 3 Abb.; 11. Fe- 
bruar 1921, 2876, S. 184.86, 6Abb. (Eingehende 
Berechnung der verschiedenen Arten von Kranen, 
Verladebrücken usw.) 
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Die Wasserkraftanlage der Tata Hydro-Electric Power 
Supply Company in Vorderindien 


Von Dipl.sIng. H. Eubell, Oberingenieur der Geschäftsstelle Cottbus der SSW 


n der Westküste Vorderindiens erstreckt sich von Surat bis Goa ein nach 
Westen schroff abfallendes Randgebirge, die sogenannten Ghats, das in 
einer mittleren Höhe von etwa 700 m über dem Meeresspiegel in einer 
Entfernung von ungefähr 70 km von der Küste nahezu parallel zu dieser verläuft. 

Der jährlich Ende Mai oder Anfang Juni einsetzende Südwestmonsun 
bringt von der ostafrikanischen Küste über den Indischen Ozean sehr erhebliche 
Feuchtigkeitsmengen mit sich, welche sich an den Randbergen (Abb. 1) brechen 
und sich infolgedessen über diese und den schmalen Küstenstreifen ergießen. 
Ihre Höchstmenge erreichen diese Niederschläge in dem Randgebirge selbst und 
unmittelbar an seinem Fuße, und zwar ergibt dieser jährliche Regenfall, der sich 
über die Zeit von Mitte Juni bis Mitte September erstreckt, eine Niederschlags- 
höhe bis zu 7000 mm in den Randbergen selbst und 3000 mm an deren Fuß. 

Dieser Umstand brachte einen alten, äußerst findigen Parsen, namens Tata, 
auf den Gedanken, einen Teil der auf einen verhältnismäßig kleinen Landstrich 
sich ergießenden großen Regenmengen auf zweifache Weise nutzbar zu machen. 
Das sehr stark zerklüftete Randgebirge (Abb. 2) bot vielfach Gelegenheit zur 
Anlage von Staubecken, welche bei der Größe der Niederschlagsmenge nur ges 
ringe Einlaufsgebiete erforderten. Die angestauten Wassermengen gedachte er 
einmal am Fuße der Randberge in einem Wasserkraftwerk in elektrische Energie 
umzuwandeln, dann aber auch dieselben Wassermengen nach dem Austritt aus 
dem Kraftwerk mit Hilfe von zwei großen Sammelbecken für die dauernde Be- 
wässerung eines Teiles des Küstenstriches auszunutzen und diesen damit von der 
sich nur über 3 bis höchstens 3!/, Monate erstreckenden Regenzeit unabhängig 
zu machen. Da in dieser Gegend hauptsächlich Reis angebaut wird, so ließ 
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Abb. 2. Seenbildungin den Randbergen. 


sich auf diese Weise sehr leicht eine zweimalige Ernte im Jahre erzielen, während 
bisher die Felder nur einmal zum Beginn der Regenzeit im Juni bestellt werden 
konnten, da der Boden in der Zeit vom Dezember bis Juni bereits wieder völlig 
ausgetrocknet war. 

Tata selbst war es nicht mehr vergönnt, die Verwirklichung seines geist- 
reichen Planes zu erleben, doch haben seine Nachkommen diesen durch die 
Gründung der »Tata Hydro-Electric Power Supply Company« zur Ausführung 
gebracht. Die Gesellschaft wurde zunächst mit einem Aktienkapital von 60 Mil- 
lionen Mark (Friedenswährung) gegründet, doch wurden noch im Laufe des Aufs 
baues weitere 10 Millionen aufgenommen. 

Als Absatzgebiet für die erzeugte elektrische Energie bot die auf der gleich- 
namigen Insel gelegene Stadt Bombay und ihre Umgebung ein reiches Feld, und 
zwar durch ihre zahlreichen BaumwollSpinnereien und Webereien, durch die 
elektrischen Straßenbahnen, das städtische Elektrizitätswerk und die bis dahin 
mit Dampf betriebenen Ring: und Vorortbahnen. Die Kilowattstunde wird am 
Verbrauchsort zu 4 Pfg. abgegeben. Um jedoch namentlich die Faserstoffindustrie 
zum Anschluß anzuregen, wurde eine Tochtergesellschaft gegründet, deren 
Obliegenheit es war, diese Betriebe elektrisch auszurüsten und die Ausrüstung 
dann dauernd instandzuhalten. Ein auf diese Weise gewonnener Verbraucher 
zahlt für die Kilowattstunde 5 Pfg., wobei die elektrische Ausrüstung und ihre 
Instandhaltung mit einbegriffen sind. 

Mit Hilfe von 4 Talsperren wurden in den Randbergen 3 Staubecken an- 
gelegt (Abb. 3): Der Lonawlas, der Walwhan- und der Shirawta-See. Der letztere, 
als der größte, wurde durch eine Sperrmauer von 2300 m Länge und 28,6 m 
Höhe bei einer Stärke von 17,1 m an der Sohle und 3,0 m an der Krönung, 
angestaut und faßt eine Wassermenge von etwa 200 Millionen cbm, deren Spiegel 
bei höchstem Wasserstand 654 m über dem Meeresspiegel liegt. Er ist mit dem 
WalwhansSee durch einen 1500 m langen Tunnel verbunden. Von diesem Stausee 
wiederum wird das Wasser in einem offenen, U=förmigen Kanal zum Wassers 
schloß geführt. Etwa auf halbem Wege zweigt von diesem Kanal ein eben» 
solcher zu dem mit Hilfe von 2 Sperrmauern angestauten Lonawla-See ab. Die 
beiden Kanäle haben eine Gesamtlänge von 7 km. In ihnen und in den 3 Stau: 
becken können insgesamt 300 Millionen cbm Wasser angestaut werden. 


4. HEFT SIEMENS,-ZEITSCHRIFT SEITE 10 


Vom Wasserschloß aus wird das Wasser durch ein 3950 m langes Rohrs 
leitungssystem bei 523 m Gefälle dem mit seinem Flur etwa 90 m über dem 
Meeresspiegel gelegenen Turbinenhaus (Abb. 4) zugeführt, und zwar verläuft die 
Zuleitung zu Anfang auf 2700 m Länge als eine einfache, aus genieteten Rohren 
von 2m Durchmesser zusammengesetzte Leitung und verzweigt sich sodann an 
einem Verteilungspunkt in 5 Einzelleitungen (Abb. 5), deren jede aus 4 m langen, 
nahtlos gezogenen Thyssenschen Rohren zusammengesetzt ist und sich in ihrem 
Gesamtverlauf von 1,2 m auf 0,8 m im Durchmesser verjüngt. Auf seiner Ge 
samtlänge von 3950 m wird das Rohrleitungssystem an 13 Punkten in großen 
Eisenbetonsockeln festgehalten, es führt zwischen je zweien dieser Festpunkte 
ein bis zwei Ausgleichsstücke. Das Rohrbett selbst ist in einem rechten Winkel 
am Berghang ausgesprengt. 

Das Kraftwerk am westlichen Fuß der Randberge, nach dem in der Nähe 
gelegenen Eingeborenen-Dorf Khopoli benannt, wurde zunächst für 5 Haupts 
Turbinensätze (beabsichtigt sind später 8) und 2 ErregersTurbinensätze ausgebaut 
(Abb. 6). Die von Escher, Wyss und Cie., Zürich, gebauten Hauptturbinen 
sind als Peltonräder mit Stahlgußschaufeln für je 13750 PS bei 50 atm Übers 
druck und 300 Umdr./min ausgeführt (Abb. 7) und verbrauchen bei Vollast je 
2,5 cbm Wasser in der Sekunde (9000 cbm/Std.). Ihre Regelung wird durch 
einen von der Turbinenwelle aus mittels Riemen angetriebenen, sehr genau arbei- 
tenden Öldruckregler bewirkt. Jede Hauptturbine ist starr gekuppelt mit einem 
Drehstrom-Generator der SSW von 10000 kVA bei 5000/6000 V und Frequenz 50. 
Diese Generatoren sind völlig gekapselt (Abb. 8), saugen ihre Frischluft aus 
einem gemeinsamen Kanal im Keller und drücken die warme Abluft in je einen 
als Kamin außen am Gebäude hochgeführten Kanal. Große, motorisch betätigte 
Drosselklappen ermöglichen das völlige Absperren eines stillstehenden Generators 
vom Frischluftkanal. 
Die für die Tropen 
sehr scharf bemesse- 
nen Erwärmungsvor; 
schriften erforderten 
eine Ausführung die 
ser Generatoren, wels 
che in europäischem 
Klima nach den Ver- 
bandsnormalien eine 
Belastungbis zu 16000 
kVA zulassen würde. 

/ Trotzdem gelang es, 
=, A N ME die Generatoren für 
u einen Wirkungsgrad 
von 95,8 v. H. beı 
10000 kVA Leistung 
zu bauen. Die Ma: 
schinen mußten einer 
Abb. 3. Übersicht über die Staubecken und Wasserbauten. Hochspannungsprobe 
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Abb. 4 Turbinenhaus und Rohrleitung Abb. 5. Einführung der Rohre in das 
im Bau. Turbinenhaus. 


von 20000 V 1/, Stunde lang und einer mechanischen Festigkeitsprobe bei 
80 v. H. Erhöhung der Umdrehungszahl über die normale unterzogen werden. 
Jeder der Generatoren wurde außerdem bei voller Belastung direkt kurzgeschlossen. 
Den Erregerstrom liefern 2besondere Erregergeneratoren. Zwei Gleichstrom-Neben- 
schluß-Generatoren mit Wendepolen und Compoundwicklung von je 720 kW 
bei 210 V, ebenfalls von den SSW geliefert, sind gekuppelt mit je einer Escher, 
Wyss»sTurbine von 965 PS bei 50 atm Überdruck und 600 Umdr./min. Auch 
diese Turbinen sind als Peltonräder gebaut und verbrauchen bei Vollast je 
700 cbm Wasser in der Stunde. Die Lager der Drehstrom-Generatoren sind als 
Ringschmierlager (je 2 Ringe) mit Wasserkühlung ausgebildet. Zum Anfahren 
dieser Generatoren, deren Läufergewicht je 67 t beträgt, wird Preßöl in die 
Lager gedrückt. Dieses wird durch eine mit einem Drehstrom-Motor gekuppelte 
Zahnradpumpe gefördert. Als Aushilfe hierfür dient eine zweite gleiche Pumpe, 
die von einem Gleichstrom-Motor angetrieben wird. Außerdem ist für den äußer- 
sten Notfall noch ein Öl»-Hochbehälter vorhanden. Der Gleichstrom-Motor 
sowie die Beleuchtung des Kraftwerks liegen an einer kleinen Akkumulatoren- 
batterie, welche auch die Signal- und Betätigungsleitungen der Schaltapparate 
speist. Schnellregler sorgen für die Spannungsregelung der Drehstrom-Gene- 
ratoren, die Spannung wird durch je 3 Einphasen-Transformatoren in Sterns 
schaltung auf 100000 V gesteigert. Die Transformatorensätze sind auf der 


Abb. 6. Inneres des Maschinenhauses. Abb. 7. Generator und Turbine (Peltonrad). 
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Abb. 8. Gekapselter Generator im Dynamo: Abb. 9. Generatorteile auf Tief: 
werk der SSW. gangwagen. 


5000/6000 V»Seite getrennt, doch besteht die Möglichkeit, jeden Generator mit 
Hilfe von Trennschaltern auf jeden Transformatorensatz zu schalten. Auf der 
100 000 V»Seite liegen die Transformatorensätze an Sammelschienen. Während 
diese durch Aluminiumzellen geschützt sind, hat jeder der Drehstrom-Generatoren 
noch einen besonderen Siemens-Überspannungsschutz erhalten. 

Durch eine 73 km lange Doppel»Freileitung auf Gittermasten mit Hänge- 
Isolatoren wird die elektrische Energie nach dem in einem Vorort von Bombay 
errichteten Unterwerk ferngeleitet. Gleichzeitig mit der Hochspannungsleitung 
tragen die Masten eine Siemens-Hochspannungs»-Fernsprechanlage zur Verbindung 
des Unterwerks mit dem Kraftwerk. Ein technisch bemerkenswertes Bild im 
Verlauf der Hochspannungs-Freileitung bieten die 5 Gittertürme von je 60 m 
Höhe, mit deren Hilfe der die Insel Bombay vom Festland trennende Meeres- 
arm überschritten wird. 

Im Unterwerk wird die durch die Freileitung übertragene Energie von 
88 000 V (man rechnet bei vollbelasteter Leitung mit 12 v. H. Spannungsabfall) 
wiederum durch je 3 in Stern geschaltete Einphasen»Transformatoren auf 6600 V 
heruntergespannt, durch Kabel an die betreffenden Verbrauchsstellen geleitet und 
dort auf die gewünschte Betriebsspannung herabgesetzt. Die Baumwoll-Spinne- 
reien und Webereien sind z. B. größtenteils mit 2000 V-Drehstrom-Kommutator: 
Motoren in Gruppenantrieb ausgerüstet. 


Abb. 10. Untere Ständerhälfte. Abb. 11. Läufer eines Generators und Peltonrad. 
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Was die Durchbildung der einzelnen Teile der Lieferung anbelangt, so 
stellten besonders die Drehstrom»Generatoren sehr hohe Anforderungen an Bes 
rechnung und Konstruktion wie auch später an Ort und Stelle an das Mon- 
tagepersonal. Ein vollständiger Generator wiegt 150 t. Daher mußte der Kon- 
strukteur von vornherein, trotz der durch die mechanischen Festigkeitsproben 
verlangten hohen Sicherheit, eine weitgehende Unterteilung der Maschinen vors 
sehen, da einmal der Unterbau der indischen Eise bahnen in bezug auf das zu 
befördernde Gewicht, dann aber auch die verhältnismäßig geringe Profilhöhe dieser 
Bahnen in bezug auf die äußeren Abmessungen erhebliche Einschränkungen ver- 
langten. Die indische Eisenbahn»Verwaltung ließ zur Beförderung der schwersten 
und größten Maschinenteile einen besonderen Tiefgangwagen bauen (Abb. 9), 
welcher eine Höchstbelastung von 30 t in der Mitte und 40 t bei verteilter Last 
zuließ. Die Generatoren wurden nun mit vierteiligem Grundrahmen ausgeführt. 
Der Oberteil des zweiteiligen Ständers wog mit Verpackung 28 t, der Unter: 
teil 30 t (Abb. 10). Der Läufer, dessen Gesamtgewicht 67 t beträgt (Abb. 11), 
wurde derart unterteilt, daß die 8t schwere Welle mit Flanschkupplungshälfte, 
das (32 t schwere) eigentliche Rad, bestehend aus einer Stahlgußnabe mit 2 
nebeneinanderliegenden, warm aufgezogenen Schmiedestahlringen, und die 20 Pole 
von je 1,5 t Gewicht getrennt verfrachtet werden konnten. Eine gesonderte Vers 
packung der beiden großen Lagerböcke sowie der beiden vierteiligen Gehäuse» 
schilder ergab sich von selbst. Auch die Hauptturbinen waren, soweit es die 
Ausführung nur irgend zuließ, unterteilt. Ein von dem Eisenbahnpunkt Kho- 
poli bis unter die Kranbahn des Maschinenhauses verlegtes Anschlußgeleis er- 
möglichte die Beförderung der einzelnen Teile. 

Wenn schon unter normalen, europäischen Verhältnissen die Aufstellung 
derartiger Großmaschinen erhöhte Anforderungen an das Montagepersonal stellt, 
so war dieses hier insofern noch in besonders hohem Maße der Fall, als die 
geradezu unglaubliche Gleichgültigkeit und Faulheit der eingeborenen Hilfskräfte 
eine um so angestrengtere Arbeit der beteiligten Europäer erforderte, die noch 
obendrein während täglich 8 Stunden bei einer Maschinenhaus-Temperatur von 
zeitweise 48° C geleistet werden mußte. Besondere Aufmerksamkeit mußte dem 
Zusammenbau der Läufer der Drehstrom-Generatoren gewidmet werden, da der 
eigentliche Radkörper auf den konischen Läufersitz der Welle aufzuschrumpfen 
war. Zu diesem Zweck wurden im Maschinenhaus 8 Betonsockel in kreisför: 
miger Anordnung errichtet, das Läuferrad wagerecht auf die Sockel gelegt und 
nun mit Hilfe eines schwachen, auf Rosten zwischen den einzelnen Betonsockeln 
unterhaltenen Holzkohlenfeuers von außen her erwärmt, bis sich die am Kran 
hängende Welle mit ihrem Konus leicht spielend in die Nabenbohrung einführen 
ließ. Den gleichmäßig erkaltenden Läufer ließ man sodann auf die Welle auf- 
schrumpfen, und darauf wurde Rad mit Welle (ein Gewicht von 40 t) am Kran 
bis zur wagerechten Lage der Welle gestürzt, ein Vorgang, der jedesmal, nach» 
dem er beendet war, bei den Laienzuschauern ein Gefühl der Erleichterung auslöste. 

Trotz derartiger, für eine Übersee-Montage besonders schwieriger Verhält: 
nisse hat die Anlage nach Beseitigung kleinerer Mängel, wie sie bei solchen 
umfangreichen Bauten in der ersten Betriebszeit immer auftreten, nunmehr seit 
mehreren Jahren zur völligen Zufriedenheit der Abnehmer gearbeitet. 
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Überspannungen und Überspannungsschutz 
Von F. Schrottke 


ls Überspannung gilt jede Spannungserhebung, die Bestand und Betrieb 
elektrischer Anlagen gefährdet. Überspannungen entstehen durch 
Störung des magnetischen oder elektrischen Gleichgewichtes der Anlage. 
Sie bestehen in der Mehrzahl der hier in Betracht kommenden Fälle in freien 
Schwingungen des elektrischen Systems, die sich der Betriebsspannung überlagern. 


Einteilung der Überspannungen 

Die Überspannungen unterscheidet man zweckmäßig nach ihrer Entstehung 
durch außerhalb oder innerhalb der Anlage liegende Einflüsse. Wenn auch 
solche Unterscheidung wegen zahlreicher Übergänge zwischen beiden Gruppen 
nicht streng sein kann, so erleichtert sie doch die Beurteilung der Wirkung von 
Schutzmitteln auf Überspannungen. 

Die hauptsächlichste Quelle der Überspannungen aus äußeren Einflüssen 
sind atmosphärische Vorgänge, z. B. Gewitter. Je nach der Art ihres Auf 
tretens kann man hierbei zwischen „ruhenden“ und „schwingenden“ Über; 
spannungen unterscheiden. 

Ruhende Überspannungen sind als statische Ladungen bekannt. Sie 
bestehen in gleichmäßiger Ansammlung mehr oder weniger großer Elektrizitäts» 
mengen auf den Leitungen unter beständig fortschreitender Erhöhung des 
Potentials der Leitungen und der mit ihnen verbundenen Apparate gegen Erde. 
Je höher der Isolationswiderstand der Anlage, desto größer ist auch diese 
Potentialerhöhung. 

Als schwingende Überspannungen machen sich vornehmlich direkte Blitz+ 
schläge und ihre Nebenerscheinungen bemerkbar. Erfahrungsgemäß werden 
elektrische Anlagen nur verhältnismäßig 
selten von Blitzschlägen getroffen. In solchen 
Fällen wurde jedoch der betroffene Teil 
der Anlage regelmäßig zerstört (Abb. 1), 
wogegen es keinen sicher wirkenden Schutz 
gibt. Immerhin läßt sich durch geeignete 
Mittel der Umfang der Zerstörung wesents 
lich einschränken. 

Die Mehrzahl der Störungsfälle ist 
indessen auf Erscheinungen zurückzuführen, 
von denen die Anlage bei jeder atmos 
sphärischen Entladung in ihrer Nähe stärker 
oder schwächer betroffen wird. Wenn auch 
die Möglichkeit einer Beeinflussung vers 
möge elektromagnetischer Induktion von 
parallel zur Leitung verlaufenden Blitzen 
nicht bestritten werden kann, so ist das 
Auftreten solcher Blitze wenig häufig. In 
der Regel erfolgt die Beeinflussung auf 
dem Wege elektrostatischer Induktion, der Abb.1. Vom Blitz zersplitterter Leitungsmast. 
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Got O Ue) Influenz. Die dabei auftretenden Erscheis 
nungen sind voneinander grundsätzlich 
verschieden, je nachdem die Anlage mehr 
oder weniger vollkommen von der Erde 
isoliert ist. Denken wir uns zunächst die 
Isolation der Anlage als vollkommen 
(Abb. 2a), so nimmt die Leitung vor dem 
Niedergange eines Blitzes eine Spannung 
gegen Erde an, die sich aus der Lage der 
Leitung zwischen der Wolke, dem Aus= 
gangspunkte des Blitzes, und der Erde be- 
stimmt. Da, wie verschiedene Beobach-= 
Abb.2.Gleichspannungslinien bei isolierter(a) tungen ergaben, die Wolkenhöhe bei Ge: 

BEE LEE wittern in der Regel zwischen 500 und 
1000 m liegt, so kann man die Größenordnung derInfluenzspannung der Leitung zu 
etwa 1 v. H. der Spannung zwischen Wolke und Erde schätzen. Die Bildung dieser 
Spannung, die zunächst noch nicht mit Ansammlung freier Elektrizität, d. h. 
eines wirklichen Überschusses an positiver oder negativer Elektrizität auf der 
Leitung verbunden ist, geht mehr oder weniger langsam vor sich. Führt sie zum 
Überschlage von der Leitung nach der Erde, z.B. über eine schwachisolierte Stelle 
der Anlage, so nimmt die Leitung eine ganz bestimmte Ladung an, die um so größer 
ist, je vollkommener die vorübergehende leitendeVerbindungderLeitungmit der Erde 
im Augenblicke des Überschlages war (Abb. 2b). In gleichem Maße verringert 
sich auch die Influenzspannung der Leitung. Erfolgt jetzt der Blitzschlag (Abb. 3), 
so nimmt die Leitung von neuem eine Spannung an, deren Größe von der auf 
der Leitung angesammelten Ladung abhängt. Sie kann im ungünstigsten Falle 
die Höhe der vor der Blitzentladung in der Leitung aufgetretenen höchsten 
Influenzspannung erreichen. Wie ersichtlich, wird also die Isolation der Anlage 
bei jedem in ihrer Nähe auftretenden Blitzschlage in kurzer Zeit zweimal gefährdet. 


Etwas anders liegen die Verhältnisse, wenn die Isolation der Anlage gegen 
Erde nur gering ist, oder wenn irgendein Punkt der Anlage unmittelbar an 
Erde liegt (Abb. 4). In diesen Fällen braucht eine Influenzspannung an der 
Leitung vor dem Blitzschlage nicht aufzutreten, da sich die Leitung nunmehr, 
den Änderungen der Spannung zwischen Wolke und Erde folgend, aufladen 
kann. Erst nach dem Blitzschlage entsteht in der Leitung eine Spannung, die 
im allgemeinen die gleiche Höhe hat wie im zuerst erörterten Falle. Es wird 
also die Isolation einer solchen Anlage 
gegen Erde bei jeder Blitzentladung nur ein: \n 
mal gefährdet. 

Überspannungen aus inneren Ein- 
flüssen sind stets schwingend, da die 
Ursache ıhres Entstehens innerhalb eines 
Systems liegt, dessen Widerstand aus wirt- 
schaftlichen Gründen möglichst klein sein uw sr 
muß. Sie können vorübergehend oder Abb. 3. Gleichspannungslinien der Leitung 
dauernd sein. bei nahem Blitzschlag. 
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| EEE PPPE die in elektrischen Anlagen am häufigsten 
Abb. 4. Gleichspannungslinien bei geerdeter auftretenden. Sie können sich in freien 

Leitung: underzwungenen Schwingungen*) äußern. 
Sie entstehen durch jede plötzliche Änderung des elektrischen oder magnetischen 
Zustandes der Anlage. Solche Änderungen treten ein beim Ein- und Ausschalten 
von Apparaten und Leitungen (Abb. 5), beim Aufheben von Kurzschlüssen unter 
Spannung, sowie überhaupt beim Vorhandensein einer Funkenentladung oder 
eines Funkenausgleiches, der nicht künstlich gedämpft ist. Eine besondere Form 
sind die aussetzende (intermittierende) Erdschlüsse begleitenden Überspannungen. 

Je nach der Beschaffenheit der Anlage sind die auftretenden Erscheinungen 
voneinander grundsätzlich verschieden. Enthält z. B. eine Anlage nur kurze 
Leitungen, deren Kapazität im wesentlichen als die eines gewöhnlichen Konden- 
sators aufgefaßt werden kann, so ähneln die Ü'berspannungsvorgänge den Vor: 
gängen in dem bekannten Thomson’schen Schwingungskreis (Abb. 6). Es ents 
stehen in der Anlage freie Schwingungen, deren Amplitude von der Betriebs» 
spannung abhängig ist und deren Frequenz im wesentlichen von der Kapazität 
des Leitungssystems und von der Selbstinduktion der Stromerzeuger und der 
Stromverbraucher bestimmt wird. Die Überspannung an sich wird somit den 
Wert der Betriebsspannung nicht überschreiten. Durch Übereinanderlagern 
beider Spannungen ergibt sich dann die Gesamtspannung gleich dem doppelten 
Betrage der Betriebsspannung (Abb. 7). 

Wesentlich anders liegen die Verhältnisse bei langen Leitungen und bei 
Wicklungen von Hochspannungsapparaten, die nicht mehr als einfache Konden- 
satoren oder Drosselspulen, sondern als Gebilde mit gleichmäßig verteilter 
Kapazität und Selbstinduktion aufzufassen sind. Bei solchen Gebilden tritt 
wellenförmige Ausbreitung der Elektrizität ein (Abb. 8), durch die jeder Teil 
der Anlage und somit auch jeder Teil der Wicklung eines 
Apparates getroffen wird. Die Vorgänge hierbei sind den 
bei den schwingenden Überspannungen aus äußeren Ein- 
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Abb. 6 Thomsonscher „, i } 
Schwingungskreis. 


Abb. 7. UÜberspannungen. 
*) Anmerkung Seite 114. 
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flüssen erörterten sehr ähnlich, denn auch 
£ & bei diesen Überspannungen handelt es sich 
überwiegend um freie Schwingungen des 
betroffenen Systems. (Schluß folgt). 


Leitung Leitung Anmerkung. Erzwungene Schwingungen sind 
solche, die in irgendeinem System durch eine 
taktmäßig wirkende Kraftquelle, also durch dauernde 
Energiezufuhr aufrechterhalten werden. Sie haben infolgedessen stets den Takt der Kraft- 
quelle. Ein Beispiel ist der gewöhnliche Wechselstrom. Im Gegensatz hierzu sind freie 
Schwingungen solche, die in einem schwingungsfähigen System durch einen einzelnen Stoß 
oder durch unregelmäßige Folge von Stößen erregt werden. Die Frequenz der freien Schwin- 
gungen ist nur von den Eigenschaften des Systems, nicht aber von der Art des Stoßes abhängig. 
Sie verklingen, weil ihnen dauernde Energiezufuhr fehlt, infolge natürlicher Dämpfung mehr 
oder weniger schnell. | 


Abb. 8. Einschaltwelle auf einer Leitung. 


Neuerungen auf dem Gebiet des selbsttätigen 


Fernsprechwesens 

Von Oberingenieur Max Langer, V.Sa:Abtlg. Wernerwerk der Siemens & Halske A.:G. 
egen seiner großen sowohl technischen als auch wirtschaftlichen Vorzüge 
hat das selbsttätige Fernsprechsystem dieallen Neuerungen stetsentgegen» 
stehenden Vorurteile in verhältnismäßig kurzer Zeit überwunden und 
eine große Verbreitung erlangt. Das ältere, bisher überall eingeführte Hand- 
betriebssystem ist in vielen Fällen verdrängt worden, und wo es jetzt noch 
besteht, wird es wohl in einiger Zeit, wenn die finanziellen Verhältnisse es 
irgendwie gestatten, auch durch das selbsttätige System ersetzt werden. Mit 
diesem System lassen sich alle besonderen Wünsche leicht erfüllen, und es 
soll im nachstehenden geschildert werden, wie anpassungsfähig das System ist 
und welche Neuerungen in letzter Zeit eingeführt worden sind. 

Einer der wichtigsten Vorgänge in den selbsttätigen Systemen ist die 
Nummernübertragung vom Teilnehmer aus über dessen Leitung zum Amt. Bei 
den ersten Systemen erfor; 
derte diese Übertragung 
die Zuhilfenahme einer 
Erdverbindung an der 
Teilnehmerstation, bei 
später entwickelten Systes 
men war eine Erdverbin» 
dung nicht mehr nötig. 
Die Nummernübertras 
gung geht hierbei aus» 
schließlich über die Leis 
tungsschleife vor sich. Die 
Systeme, die eine Erdver- 
bindung an der Station 
-- = =- erfordern, nennt man Erd» 


l Erdsystem l Schleifensystem ep ' ` 
Abb. 1. Kelaissätze für erste Gruppenwähler. systeme, diejen'gen, bei 
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denen die Nummernübertragung nur über die Leitungsschleife erfolgt, Schleifen- 
systeme. Beide Systeme haben ihre Vorteile. Die Nummernwahl beim Erdsystem ist 
unabhängig von der Geschwindigkeit der Nummernscheibe, beim Schleifensystem 
jedoch nicht. Wenn beim Schleifensystem die Nummernscheibe z. B. einmal 
hängen bleiben sollte, was allerdings äußerst selten vorkommt, so würde eine 
Fehlverbindung entstehen. Diesem Nachteil des Schleifensystems steht aber 
wieder der Vorzug gegenüber, daß die Erdleitung gespart wird und daß sich 
sogenannte Nebenstellen, das sind Anschlüsse mit mehreren Sprechstellen, leichter 
und besser herstellen lassen. Man kann also wählen, welches System für den 
jeweiligen Fall die größten Vorteile bietet. Damit man nun die Möglichkeit 
hat, das System auch nach der Inbetriebnahme nach Belieben zu ändern, um 
sich die Vorteile beider Systeme nutzbar zu machen, wird jetzt eine Schaltung 
angewendet, die gestattet, ein Erdsystem mit Leichtigkeit in ganz kurzer Zeit 
in ein Schleifensystem zu verwandeln und umgekehrt, ohne jede Umlegung 
irgendwelcher Drähte, durch einfache Auswechslung gewisser Relaissätze, das 
sind kleine Kästen mit etwa 6—8 Relais (Abb. 1). Es ist daher sogar möglich, 
beide Systeme in dersel- 
ben Anlage gleichzeitig 
zu betreiben. Verwandelt 
man ein Erdsystem in ein 
Schleifensystem, so sind 
die vorhandenen Erdlei- 
tungen an der Finger- 
scheibe unschädlich, sie 
können ruhig bestehen 
bleiben. Verwandelt man 
dagegen ein Schleifensy> 
stem in ein Erdsystem, so 
müssen natürlich vorher 
die Erdverbindungen an 
den Teilnehmerstationen 
hergestellt werden. 

In der Siemenszen- 
trale sind beide Systeme 
gleichzeitig ın Betrieb, und 
es ist dort möglich, die 
erwähnte Umänderung 
innerhalb weniger Minu- 
ten beliebig auszuführen. 

Von großer Bedeus 
tung für den guten Betrieb 
einer Anlage ist der Zuz 
stand des Leitungsnetzes. 
Eine Überwachung der 
Anschlußleitungen war 
bisher mit erheblichen Abb. 2. Selbsttätige Leitungsmeßeinrichtung. 
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Kosten verknüpft, weil jede einzelne Leitung durch Personal umständlich 
gemessen werden mußte. Diese Messungen werden neuerdings selbsttätig ausz 
geführt. Durch eine einfache, billige Einrichtung ist es möglich, den Isola- 
tionszustand von 10000 Anschlußleitungen in etwa 10 Stunden, ohne Hilfe 
irgendeiner Person und ohne jede Beeinflussung der Teilnehmer, die bei dem 
früheren Verfahren unvermeidlich war, zu messen und die Ergebnisse der Reihe 
nach aufzuzeichnen (Abb. 2). Diese Messung kann man in der Nacht vornehmen, 
weil die Einrichtung selbsttätig ohne jede Wartung arbeitet und sich nach be- 
endeter Messung selbsttätig stillsetzt. Am Morgen ist dann der Betriebsleiter 
über den Zustand seiner Anlage durch das mittels der Einrichtung aufgezeichnete 
Schaubild vollkommen im klaren. Die Einrichtung kann auch dazu benutzt werden, 
den Einfluß von Temperatur und Feuchtigkeit auf das Leitungsnetz in ein- 
facher Weise festzustellen. Nach dem alten Verfahren war die Aufstellung einer 
derartigen Statistik infolge des hierfür erforderlichen Zeitaufwandes und der 
damit verbundenen hohen Kosten nahezu unmöglich. In der Siemenszentrale 
ist diese Einrichtung in Betrieb, und sie hat sich glänzend bewährt. 


Im selbsttätigen Sy- 
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Be | I dungen nicht überwacht 
Ri: 1 werden, besteht die Mög- 
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haben sie nur nötig, die 
Störungsstelle anzurufen 
und ihre Beschwerde vor- 
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Dar zubringen. Esbestehtdann 

A die Möglichkeit, ihren 
| = Anschluß in besonderer 
$ Weise umzuschalten. Wer: 


den sie angerufen, so kann 
der anrufende Teilnehmer 
nicht eher wieder von der 
bestehenden Verbindung 
loskommen, bis der Ges 
rufene sein Mikrotelephon 
wieder aufgehängt hat. 
Tut er das nicht, so wird 
der Angerufene blockiert. 
Die betreffenden Verbin= 
Abb. 53. Überwachungseinrichtung für fehlerhafte Anrufe. dungen werden im Amt 
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besonders überwacht, und wenn es sich um einen böswilligen Anruf handelt, 
wird der Änrufende ermittelt und kann zur Rechenschaft gezogen werden. Auch 
diese Einrichtung ist im Siemensamt eingeschaltet. 

Von Firmen, die nur halbselbsttätige oder Handbetriebssysteme bauen, ist 
behauptet worden, daß das selbsttätige System nur dann zufriedenstellend arbeite, 
wenn alle Verbindungen, wie im Handbetriebsamt, durch Beamte überwacht 
würden. Diese Behauptung ist auf ihre Richtigkeit eingehend untersucht, 
und es sind Mittel gefunden worden, auch im selbsttätigen System alle Verz 
bindungen zu überwachen. An einer Zentralstelle (Abb. 3) wird jedesmal ein 
Signal gegeben, wenn eine nicht ordnungsgemäße Verbindung vorliegt. Es be- 
steht dann die Möglichkeit, sofort einzugreifen und die Ursache festzustellen. 
Die Einrichtung ist so ausgearbeitet worden, daß man die Möglichkeit hat, alle 
Verbindungen, nur eine Gruppe von Verbindungen oder keine Verbindungen 
zu überwachen. An der Zentralüberwachungsstelle hat man es demnach in 
der Hand, durch Einschaltung der Überwachungseinrichtung mittels Tasten die 
Überwachungen nach Bedarf einzurichten. Es hat sich nun gezeigt, daß die 
durch eine derartige Überwachung entstehenden Personalkosten in gar keinem 
Verhältnis zu den gefundenen Fehlern stehen, weil der größte Teil der nicht ord- 
nungsgemäßen Verbindungen auf Handhabungsfehler der Teilnehmer und nicht 
auf Amtsfehler zurückzuführen ist. Aus diesem Grunde sind die neueren Systeme 
ohne diese Überwachung ausgeführt; man ist aber in der Lage, sie jederzeit 
wieder einzuschalten. Auch diese Einrichtung ist im Siemensamt vorhanden, 
aber aus den angegebenen Gründen nicht im Betrieb. 
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Im selbsttätigen System lassen sich alle notwendigen Statistiken bedeutend 
leichter und vor allen Dingen viel genauer aufstellen als beim Handbetriebssystem. 
Denn während beim selbsttätigen System die Statistiken auf genauer Messung beruhen, 
sind sie beim Handbetriebssystem mit persönlichen Fehlern behaftet. Unsere neus 
zeitlichen selbsttätigen Systeme sind so ausgeführt, daß an jeder beliebigen Amts- 
stelle mit Leichtigkeit durch einfaches Umlegen eines Schalters die Meßeinrichtung 
eingeschaltet werden kann. Als zweckmäßigste Meßgeräte haben sich für diesen 
Zweck selbstschreibende Stromzeiger erwiesen, die von der angeschalteten Gruppe 
eine sehr leicht auszuwertende Belegungskurve aufzeichnen. Für die Verkehrs» 
messungen ist in der Siemenszentrale ein besonderes Zimmer, das Kontrollzimmer 
(Abb. 4) eingerichtet, in dem alle Meßgeräte aufgehängt sind, die den jeweiligen 
Verkehr ihrer Gruppen sofort erkennen lassen. Für jede größere Anlage wird sich 
ein derartiges Kontrollzimmer empfehlen, in dem nicht nur alle Meßgeräte zur stän« 
digen Überwachung des gesamten Verkehrs vorhanden sind, sondern auch alle 
Kontrolleinrichtungen, z. B. die erwähnte selbsttätige Leitungsmeßeinrichtung, die 
Signallampen und jede Art von Überwachungseinrichtungen für das ganze Amt. 

Die geschilderten Neuerungen des selbsttätigen Systems der S. & H. A.-G. 
sind bisher noch nicht genügend bekannt geworden, aber sicher geeignet, es 
zur weiteren Einführung noch besonders zu empfehlen. 


Die Ausrüstung kleinerer Wasserkraftwerke mit Asynchron= oder 
Synchrongeneratoren im Parallelbetriebe mit großen 


Dampfkraftwerken *) 
Von Dip.Ing. Herbert Kyser, Oberingenieur der Abteilung Zentralen der SSW 


ie Kohlennot einerseits und das fortgesetzt steigende Verlangen nach 
elektrischem Strome andererseits zwingen dazu, die Ausnutzung bisher 
noch brachliegender Energiequellen für die Elektrizitätserzeugung rasch 
und zielbewußt in die Wege zu leiten. In der Hauptsache sind es bei uns 
und vornehmlich auch in Österreich die Wasserkräfte nicht nur großen, 
sondern auch kleinen und kleinsten Umfanges, die für diese Zwecke vers 
fügbar gemacht werden müssen. Bei ıhrem Ausbau muß es sich im Hinblick 
auf die Preise für alle Maschinen, Anlagen und Einrichtungen in erster Linie 
darum handeln, die Werke so billig wie irgend möglich herzustellen und betriebs- 
technisch derart zu vervollkommnen, daß einerseits, theoretisch gesprochen, jeder 
verfügbare Wassertropfen ausgenutzt wird, andererseits die Betriebsausgaben 
und in diesen wieder dıe Kosten für die Bedienung auf das erreichbar geringste 
Maß herabgedrückt werden. Schon vor dem Kriege wurden größere Wassers 
kräfte nicht schiffbarer Gewässer entweder unmittelbar nutzbar gemacht oder 
vereinzelt durch Talsperren gesammelt und Wasserkraftwerken (Hochgefällans 
lagen) zugeführt. 

Das allein genügt aber heute nicht mehr, denn das wirtschaftliche Leben 
Deutschlands fordert zwingend ein wesentliches Mehr an elektrischer Leistung, 
als bisher zur Verfügung stand. So ist man denn in letzter Zeit allerorten 


*) Erweiterte Wiedergabe eines im elektrotechnischen Verein Breslau am 25. Januar 1921 
und im Verwaltungsgebäude der SSW in Siemensstadt am 17. Februar 1921 gehaltenen Vortrages. 
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und mit großem Eifer dazu übergegangen, alle kleinen und kleinsten Wasserkräfte 
und im Gegensatze dazu auch die größeren Ströme Deutschlands auf ihre Ges 
fällsverhältnisse und Wassermengen zu untersuchen und festzustellen, ob und 
an welchen Stellen Wasserkraftwerke (Niedergefällsanlagen) errichtet werden 
können *). 

Nur kurz sollen einleitend einige allgemeine Gesichtspunkte für derartige 
Anlagen gestreift werden. In der Mehrzahl der Fälle schwanken die Wasser; 
verhältnisse auf das Betriebsjahr bezogen stark; es ist gewöhnlich damit zu 
rechnen, daß im Frühherbst, also gerade dann, wenn in vorwiegend landwirts 
schaftlichen Gegenden der größte Bedarf an elektrischer Energie vorhanden ist, 
und im Winter, wenn die Beleuchtungsperiode einsetzt, wesentlich weniger 
Wasser zum Betriebe der Turbinen zur Verfügung steht als im Frühjahr. Wollte 
man also jedes kleine Wasserkraftwerk für sich mit Rücksicht auf die größt- 
möglichen Wassermengen ausbauen und unabhängig von allen anderen im 
weiteren Umkreise, z. B. innerhalb einer Provinz, bestehenden Kraftwerken be- 
treiben, so würden sich Betriebsverhältnisse ergeben, die zum mindesten für 
einen Teil der Werke in der wasserärmeren Zeit unwirtschaftlich sind, weil 
dann die erzeugte elektrische Leistung nicht ausreicht, um ein bestimmtes Gebiet 
mit Strom zu versorgen. Andererseits würde bei großer Wassermenge die erzeug- 
bare Leistung wegen Mangels an Bedarf nicht abgesetzt werden können und 
das Wasser unausgenutzt abfließen. Ähnliche Verhältnisse ergeben sich auch 
bereits durch den Unterschied zwischen Tages» und Nachtbelastung derart, daß 
oftmals die erzeugte Leistung tagsüber nicht ausreicht, während sie nachts 
verfügbar, aber nicht verwertbar ist. Speicheranlagen kommen heute wegen der 
hohen Baukosten nicht in Frage, wenn sie nicht auf natürliche Art durch Aus» 
nützung von Stauweihern, Seen und Ausgleichsbecken gewonnen werden können. 
Der Kohlenverbrauch für in gleichen Gebieten liegende Dampfkraftwerke würde 
also nicht vermindert werden. 

Wesentlich günstiger und sowohl technisch als auch volkswirtschaftlich 
besser gestalten sich die Betriebsverhältnisse, wenn. die Wasserkraftanlagen auch 
geringer Leistung mit den Dampfkraftwerken elektrisch zusammengekuppelt 
werden, und der Gesamtbetrieb innerhalb eines ausgedehnten Stromversorgungs» 
gebietes dann derart geführt wird, daß die Wasserkraftwerke zusammen tunlichst 
einen Teil oder die ganze Grundbelastung und die Dampfkraftwerke die Spitzen» 
belastung zu decken haben. Nur an Hochwassertagen bei Flußkraftwerken oder 
bei besonders niedrigem Wasserstande tritt vorübergehend der umgekehrte Fall 
ein. Vereinzelte Ausnahmen hinsichtlich dieser Betriebsführung und die 
auch als Spitzenwerke ausgebauten Wasserkraftanlagen sollen hier nicht näher 
behandelt werden. 

Eine solche Verkuppelung der Dampf» und Wasserkraftwerke hat die 
folgenden Vorzüge: Die Belastung der einzelnen Maschinen aller parallel 
arbeitenden großen und kleinen Werke kann nach den technisch günstigsten 
und wirtschaftlichen Bedingungen geregelt werden. Die Lastverteilung sowohl 
nach Watt» als auch nach wattloser Leistung auf die einzelnen Werke ist bei 


®) Siehe auch: Block: Ausnutzung der Flußwasserkräfte: ETZ. 1920, Heft 59. 
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straffer, einheitlicher Bes 
triebsdisziplin der Gesamt: 
anlagen leicht und in der 
Weise durchführbar, daß 
diejenigen Werke, die die 
geringsten Betriebsauss 
gaben für die erzeugte 
kWh haben, am vorteil» 
haftesten ausgenutzt wers 
den, während z. B. die 
Dampfkraftwerke nur so 
weit im Betriebe zu halten 
sind, als es einerseits die 
von den Wasserkraft» 
werken nicht gedeckte 
Leistung und die Spitzen» 
belastungen, andererseits 
die Beschäftigung des Ma- 


schinenpersonals notwens 


Abb. 1. Betriebskennlinien für alle A einer Dreh» dig erscheinen lassen. Ins 
strom:Asynchronmaschine in Abhängigkeit von der Schlüpfung. 


folgedessen werden unter 
Umständen recht bedeutende Kohlenersparnisse zu erzielen sein, zumal auch die 
Verkuppelung die Höhe der Grundbelastung des ganzen Stromversorgungsgebietes 
regelt, und der Leistungsfaktor der Gesamtstromverteilung günstiger gestaltet 
werden kann °). Ferner können die Reservemaschinen in den einzelnen Werken 
nach Zahl und Leistung wesentlich kleiner gehalten werden oder ganz fortfallen, 
wenn das mitarbeitende Dampfkraftwerk (oder mehrere mitarbeitende Dampf 
kraftwerke) über genügende freiwerdende Maschinen als Reserve verfügen, was 
naturgemäß für das ÄAnlagekapital der Zusatzwerke und die Preisbildung der 
erzeugten kWh eine bedeutende Rolle spielt °°). 


Bei der Ausgestaltung des elektrischen Teils der kleinen Wasserkraftanlagen 
handelt es sich nun neuerdings darum, ob Asynchron-Generatoren oder Synchrons 
Generatoren zu wählen, in welcher Form und mit welchen Regelungsvorrichtungen 
die Antriebsmaschinen der kleinen und großen Werke auszurüsten sind, und 
wie sich der Parallelbetrieb der Werke untereinander bei diesen Maschinen» 
gattungen gestaltet, insbesondere wie nach dieser Richtung bei den Wasserkraft» 
werken an Bedienungskosten und bei den Dampfkraftwerken an Kohle gespart 
werden kann. 


Grundsätzlich bestimmend sind, wie das Nachfolgende klar erkennen 
lassen wird, für die Entscheidung, ob Asynchron= oder Synchrongeneratoren 


*) Kohlenersparnis durch Verkuppeln von Elektrizitätswerken: „El. World‘ Bd. 72 Nr.8/22 
und „Elektr. u. Maschinenbau‘ 1920, S. 375. 

*) Daß auch die Dampfkraftwerke selbst immer mehr darauf bedacht sind, mit der wirt: 
schaftlich besten Kohlenausnutzung zu arbeiten, ist heute mehr denn je notwendig. Dieser 
Forderung kann durch den Einbau von Meßgeräten verschiedenster Art entsprochen werden; 
siehe: Elektrische Meldeanlagen für Dampfkraftwerke; SiemenssZeitschrift Nr. 2, S. 40. 
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aufgestellt werden, die Belastungsverhältnisse des ganzen Stromversorgungsgebietes, 
und zwar nicht etwa die Maschinenleistungen der einzelnen Werke (Mutterwerke 
und Zusatzwerke), sondern die geringste Netzbelastung, die erfahrungsgemäß 
selbstverständlich in ordnungsmäßigem Betriebe überhaupt auftreten kann, z. B. 
in den Sommermonaten oder als Durchschnitts-Nachtbelastung zu irgendeiner 
Zeit des Jahres. Dazu kommen ferner die Betriebseigenschaften, die jede dieser 
Maschinengattungen aufweisen und erst letzten Endes die Anlage- und Betriebs» 
kosten, also die Wirtschaftlichkeit, denn wenn es auch selbstverständlich ist, daß 
der Ausbau kleiner Wasserkräfte tunlichst billig sein muß, um sie überhaupt 
nutzbar machen zu können, so darf dieses jedoch nicht auf Kosten der technischen 
Vollkommenheit und Betriebssicherheit geschehen. 


Der Asynchrongenerator. Abb. 1 zeigt die bekannten allgemeinen 
Arbeitskennlinien einer Asynchronmaschine. Wird ein Asynchronmotor durch 
eine äußere Kraft übersynchron angetrieben, so ist er nach Abb. 1 imstande, 
als Generator Strom zu erzeugen, wenn seinem Ständer eine gesonderte bestimmte 
Spannung aufgedrückt wird. Die Kennlinien zeigen die Änderungen der aufs 
genommenen mechanischen und abgegebenen elektrischen Leistung, des Dreh- 
momentes, des Stromes und des Leistungsfaktors in Abhängigkeit von der 
Schlüpfung. Nur bei einem bestimmten negativen Schlupf gibt die Maschine 
ihre höchste Leistung elektrisch ab, darüber hinaus fällt diese Leistung plötzlich 
stark ab. Auch der Leistungs» 35000% 
faktor verschlechtert sich stark 
sowohl beim Überschreiten als 
auch Unterschreiten der Höchst» 
leistung. Es ist also am vorteil» 
haftesten, wenn die Asynchron= 
maschine stets mit voller Leistung 
belastet arbeitet. Wählt man die 
Asynchronmaschine in der Auss 
führung mit Kurzschlußläufer, 
so ist ein solcher Asynchron> 
generator eine außerordentlich 
einfache und auch billige Mas 
schine, weil sie keine besondere 
Gleichstromquelle für die Erres 
gung nötig hat, und die Schleif- 
ringe mit Anlasser fortfallen. 
Auch die Schaltanlage wird, wie 
das aus Gegenüberstellung der 
Schaltbilder Abb. 2 und 3 ers 


sichtlich ist, besonders einfach, 


d .. . ° Abb. 2. Abb. 3. 
enn es können bis zu einer FPES 
Lei 1000 k b Schaltbild für 
eistung von etwa W bes gas Asynchronkraftwerk das Synchronkraftwerk 
sondere Synchronisiervorrichtun- A.G. = ra heonRenirator; S.G. = - Synchrenge ıcrator, Str. Trf. SP. Trt. 
. = Strom- bzw. Spannungstranstormätor, Sp.S. © Spannungssicherung, 
gen fortgelassen werden, weil Str. Z. = Stromeeiger, Sp. Z. - Spannungszeiger, D. F.Z. - Doppel. 
frequenzzeiger, D. Trf. = Drehstromtransformator, S. Sch. = Schutz. 


diese Maschine beim Anlassen schalter, R = Relais, Tr. = Trennschalter, Ü.S.- Überspannungsschutz. 
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durch die Turbine auf synchrone Drehzahl gebracht, keinen nennenswerten 
Stromstoß beim Parallelschalten auf das Netz ergibt, wenn ein sogenannter 
Schutzschalter benutzt wird. Die Stromspitze im Augenblicke des Parallel» 
schaltens, die nach wenigen Perioden bereits abgeklungen ist, kann durch 
diesen Schutzschalter noch weiter gedämpft werden. Es genügen an Apparaten: 
dieser Schutzschalter mit Höchststroms und MNullspannungsauslösung und 
Trennmesser, an Meßgeräten für den Generator: ein Stromzeiger, für das 
Netz: ein Spannungszeiger, ein Frequenzmesser und ein Tachometer zur Beob» 
achtung der Turbinendrehzahl. Die Höhe der abgegebenen elektrischen Leistung 
entspricht derjenigen Leistung, die dem Asynchrongenerator von der Turbine 
aufgezwungen wird unter entsprechender Beachtung des Kennlinienverlaufes der 
Abb. 1. Der Einbau von Zählern richtet sich nach der Betriebsweise der 
Asynchronwerke. Dienen die Werke nur zur Stromlieferung, so genügen einfache 
Wattstundenzähler, wenn auf die Verrechnung der wattlosen Leistung verzichtet 
wird, was dann möglich ist, wenn die Asynchronwerke im Besitze des Mutter- 
werkes sind. Ist letzteres nicht der Fall, so kann bei der Festsetzung des vom 
Mutterwerke zu zahlenden Strompreises auf die wattlose Leistung entsprechend 
Rücksicht genommen werden. Die Beschaffung von sin 9-Zählern wird für 
kleine Asynchronwerke zumeist zu teuer. 

Wenn sich das Asynchronwerk in fremdem Besitze befindet und man 
die Maschine teilweise zur Stromlieferung, dann aber auch als Motor zum 
Ersatz für die Wasserturbine bei schlechten Wasserzeiten verwenden will, so 
sind naturgemäß zwei Zähler je mit entsprechender Rücklaufsperrung not- 
wendig, wenn auch hier von der Zählung der wattlosen kWh Abstand ge- 
nommen wird. 

Das Anlassen und Einschalten des Asynchrongenerators macht keine 
Schwierigkeiten. Die Turbine wird auf volle Drehzahl gebracht, dann letztere 
etwas erhöht und nun die Asynchronmaschine durch einfaches Schließen des 
Schutzschalters (S. Sch. Abb. 2) auf das Netz geschaltet. 

Die Betriebsdrehzahl liegt um den übersynchronen Schlupf höher (Tafel I) 
als die synchrone. Sie wird durch das Mutterwerk gehalten, so daß, wenn 
kein selbsttätiger Turbinen-Geschwindigkeitsregler vorhanden ist, die Schwan» 
kungen in der Belastung und Spannung vom Mutterwerke aufzunehmen und 
auszuregeln sind. Bei plötzlicher völliger Entlastung und beim Abschalten des 
Asynchronwerkes unter Last durch selbsttätige Schalter muß dafür gesorgt 
werden, daß das Durchgehen der Turbine verhindert wird. Uber die Turbinen» 
regelung wird später gesprochen. Geschultes Personal und ständige Aufsicht, 
abgesehen von der zeitweisen Reinigung und der Prüfung der Schmierung, der 
Lager, Auffüllen des Öles u. dgl. ist, nachdem das Parallelschalten erledigt 
ist, für ein Asynchronwerk nicht notwendig. Als letzter Vorteil kommt noch 
hinzu, daß auch der Preis des Generators an sich niedriger, das Gewicht und 
die Grundfläche kleiner und der Wirkungsgrad etwas besser ıst als bei einer 
Synchronmaschine gleicher Leistung. In Tafel I sind die hier in Betracht kommens 
den Angaben für je eine 100- und 1000:-kW-Maschine in Ausführung als 
Asynchrons und Synchrongenerator zusammengestellt. Der Asynchrongenerator 
hat günstigere Werte, der Preis ist etwa um 30 v. H. geringer. Letzterer umfaßt 


4 HEFT SIEMENS,:ZEITSCHRIFT SEITE 123 


Tafel I. Vergleichende Zusammenstellung der technischen Daten 
von Asynchrongeneratoren und Synchrongeneratoren 


Synchron:» 


| Asynchron: 
| generator 


generator 


Maschinengattung 


Synchrons | Asynchron- 
generator generator 


Leistung 1000 
1180 
| $ 
Leistungsfaktor ei 2 | 0,81 085 
cos p bei | CEE 0,75 i 
ya 0,56 
Spannung Vv 6 000 6 300 
Frequenz | 50 50 | 50 50 
Drehzahl i. d. M. n ' 385 + 80 v. H. | 375 + 80 v. H. ; 218 + 80v. H. | 214 + 80v. H. 
| 1 $. 24v.H. 
3: 3 
Schlüpfung s bei ? 43` 19 
fe i 1,5 [X 
en m 1,0 7) 
=: 91,0 v. H. 
Wirkungsgrad 4 34 E0 900 
bei „2.890 
1 A 840 
Gewicht der vollständigen . 
Maschine etwa kg 3 000 
Erforderl. Grundfl. etwa m? l 3,2 
{ mit mit angebauter | mit mit angebauter 
Bauart " Kurzschluß- Erreger: Kurzschluß: Erreger; 
| läufer maschine . läufer maschine 
t 


Preis einschl. Februar | Fi 
TZ (650 v. H.) Mk. 135 000 170 000 i 620 000 750 000 


nur die Maschine, da die Schaltanlage keinen nennenswerten Preisunterschied 
ergibt; auch der Transformator ist nicht berücksichtigt worden. 

Im ersten Augenblicke zeigen diese Betrachtungen ein außerordentlich 
günstiges Bild für das Asynchronwerk, so daß man der Ansicht zuneigen kann, 
diese Kraftwerkausrüstung müßte gerade bei den heutigen Preisen und 
Bedienungskosten bevorzugt werden. Aber das Eingehen auf die technischen 
Betriebsverhältnisse an sich wird doch zeigen, daß Asynchrongeneratoren nur unter 
ganz besonderen Bedingungen, die durch die Gesamtanlage der parallel arbeitenden 
Werke gegeben sind, und mit großer Vorsicht zur Anwendung kommen können. 


Über den Synchrongenerator ist zunächst im allgemeinen folgendes zu 
sagen. Er braucht zur Erregung eine besondere Gleichstromquelle, die in Form 
einer angebauten Erregermaschine in technisch einwandfreier Weise erhalten 
wird. Riemenantrieb für die Erregermaschine ist bei kleinen Wasserkraftwerken, 
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die nicht ständige Bedienung haben, unzweckmäßig. Wenn der Riemenübertragung 
auch an sich Unzuverlässigkeit nicht unmittelbar nachgesagt werden kann, so 
besteht dennoch die Gefahr, daß der Riemen nicht rechtzeitig nachgespannt 
wird, abfällt oder reißt, und dann der Generator ohne Erregung läuft. Recht 
unangenehme Betriebsstörungen sind die Folge. | 
Nach neueren Untersuchungen der SSW können auch DrehstromsSynchron» 
generatoren ohne besonderes Synchronisieren auf ein Netz parallel geschaltet 
werden, wenn ein besonderer Synchronisier-Schutzschalter benutzt und der 
Generator mit Dämpferwicklung versehen wird. Der Preis der Maschine erhöht 
sich dann etwa um 8 v. H. Entfällt also das Umsicht und Geschick erfordernde 
Synchronisieren, so kann auch ein Synchron»Zusatzwerk zunächst allgemein 
ohne ständige Aufsicht arbeiten, denn die Erregermaschine ist in ihrer heutigen 
Bauart ohne Bedenken als in jeder Beziehung betriebssicher anzusehen und bedarf 
keiner größeren Wartung als der Synchron» bzw. Asynchrongenerator selbst. 
Die technischen Angaben sind in Tafel I gegenübergestellt, und zwar für 
normale Maschinen gewöhnlicher Bauart. Man sieht hieraus, daß die Synchron= 
maschinen, wenn sie mit einem dem Asynchrongenerator gleichen Leistungs» 
faktor arbeiten, wie schon gesagt, im Wirkungsgrad, Gewicht, in der erforderlichen 
Grundfläche, die bei den heutigen Baupreisen nicht mehr unberücksichtigt bleiben 
darf, und im Preise ungünstiger liegen als die Asynchronmaschinen. (Forts. folgt.) 


Einrichtungen zum selbsttätigen Parallelschalten von 


Wechselstrom: Maschinen 
Von Dr. C. Michalke, Oberingenieur des Charlottenburger Werks der SSW 

ei fehlerhaftem Anschluß eines Synchrongenerators ans Netz können unzu» 
lässige Stromstärken auftreten, die um so größer sind, je größer die Ab» 
weichung von der Phasengleichheit ist. Beim Schalten in Phasenopposition 
treten so große Kurzschlußströme auf, daß die Maschine und die Anlage 
gefährdet wird. Das Parallelschalten einer Synchronmaschine zum Netz setzt 
gute Schulung und Geistesgegenwart des Wärters voraus. Es ist um so schwieriger, 
je unruhiger die anzuschließende Maschine im Leerlauf sich verhält. Ist das 
Personal nicht zuverlässig, so ist die Anlage dauernd gefährdet. Von dieser 
Unsicherheit macht das selbsttätige Parallelschalten frei, wenn die selbsttätigen 
Einrichtungen betriebssicher ausgebildet sind. 

Den wesentlichsten Teil der von den SSW durchgebildeten selbsttätigen 
Parallelschaltvorrichtung (Abb. 1) bildet ein Dreh» 
strom-Motor (Schaltmotor) SM mit offener Dreh» 
stromwicklung im feststehenden, und kurzges 
schlossener Einphasenwicklung im drehbaren 
Teil. Von den drei Wicklungsabteilungen 
des Ständers ist eine zwischen phasengleiche 
Klemmen T, T,, die beiden andern zwischen 
ungleichphasige Klemmen S, R, und R, S, ange» 
schlossen. Die ın den Wicklungsabteilungen 
Abb.1. Schaltung des Schaltmotors.. wirksamen Spannungen sind aus Abb. 2 zu 
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ersehen. OR, OS, OT, sind die Sternspannungen 
des Netzes, OR, OS, OT, die des zuzuschalten; 
den Generators. DieSpannungen an den Klemmen 
der drei Wicklungen des Ständers sind daher, wie 
aus Abb. 2 zu ersehen ist, T, T3, R; So, S, Ro. 
In den Motorwicklungen entsteht daher ein ein- 
phasiges Wechselfeld, dessen Richtung durch die 
Richtung der Spannungen T, T,, R, Sa S, R: 
gegeben ist. Diese Richtung ändert sich mit der 
Phasenverschiebung ẹ zwischen R, S, T, und 
R, S Tə. Solange der Hauptschalter (Abb. 1) 
noch nicht geschlossen und der ans Netz zu 
schließende Generator noch unabhängig von der 
Netzphase läuft, ändert sich der Phasenunterschied p dauernd. Es ändert sich somit 
auch die Richtung von T, T, und so die des Feldes im Motor. Der drehbare Teil 
stellt sich stets auf kleinsten Strom in der einphasigen Kurzschlußwicklung des 
drehbaren Teils ein, d. h. auf den Winkel 2 

Entsprechend dem wechselnden Phasenunterschied œ des anzuschließenden 
Generators gegenüber dem Netz dreht sich der Läufer des Drehstrom-Motors. 
Hat sich der Winkel 9 um 360° geändert, hat also der zuzuschaltende Generator 
die Netzgeneratoren um eine volle Periode überholt oder ist er um eine volle 
Periode zurückgeblieben, so hat sich die Richtung von T, T, um 180° geändert. 
Die Drehgeschwindigkeit des Läufers ist daher halb so groß wie die Phasen- 


Abb.2. Feldrichtung im Schaltmotor. 


verdrehung. Ist die Sternspannung OT, = e, die Netzspannung T, S, =e |3=E, 


so ändert sich die wirksame Spannung T, T, von Obis 2e = ,,d.h. der 
3 


Höchstwert übersteigt die Netzspannung um etwa 15 v. H. Im Falle der Phasen- 
gleichheit, wenn OR, mit OR., OS, mit OS,, OT, mit OT, zusammenfällt, ist 
T, Ta = 0, Si R = R; S= e |3 = E, also gleich der Netzspannung. 

Die Ströme in den drei Wicklungen des Schaltmotors SM erzeugen ein 
resultierendes Wechselfeld von gleichbleibender Stärke, die von der Netzspannung 
abhängt. Die Drehkraft, also die Kraft, mit der der Ständer bei einer bestimmten 
Winkelverdrehung der Gleichphasenstellung zustrebt, ist der Feldstärke propor- 
tional. Da der Schaltmotor nur vorübergehend eingeschaltet ist, kann er vers 
hältnismäßig hoch, also mit starkem Drehmoment beansprucht werden. Zudem 
steigt die Zugkraftkurve des Motors ganz ähnlich wie bei einem Asynchron- 
motor bei einer geringen Verdrehung aus der Phasenstellung sehr steil an, der 
Motor stellt sich daher mit großer Genauigkeit auf den richtigen Phasenwert ein. 


Je größer der Frequenzunterschied zwischen der zuzuschaltenden Maschine 
und dem Netz ist, um so schneller dreht sich der Motor, und zwar in dem einen 
Sinne bei Übersynchronismus, im entgegengesetzten bei Untersynchronismus. 
Der Generator darf bei angenäherter Spannungsgleichheit ans Netz angeschlossen 
werden, wenn nahezu Synchronismus erreicht und Phasengleichheit vorhanden 
ist, d.h. wenn der Anker des Motors sich nur sehr langsam dreht und die der 
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Phasengleichheit entsprechende Stellung erreicht hat. Erstere Bedingung wird 
erfüllt durch Einfügen eines Zeitrelais mit Abhängigkeitskontakten, die den 
Stromkreis für die Betätigung des Ölschalters nur freigeben, wenn der Schalt- 
motor langsam genug die Phasenstellung durchläuft, letztere durch einen weiteren 
Abhängigkeitskontakt, der nur in der richtigen Schaltstellung geschlossen ist. 

Die Schaltung in einfachster schematischer Darstellung ist aus Abb. 3 zu 
ersehen. Die Achse A des Schaltmotors SM trägt eine Nockenscheibe S mit 
zwei um 180° gegeneinander versetzten Einschnitten, die bei der Drehung des 
Ankers eine Aufwärtsbewegung des mit einer Rolle ausgerüsteten Kontakt» 
hebels F gestatten und den Kontakt K, schließen. Hierdurch wird der von 
einer Hilfsstromquelle PN abgezweigte Stromkreis, in dem sich das Zeitrelais Z 
befindet, geschlossen. Das Zeitrelais schließt aber den Kontakt K, für den 
Stromkreis des Schaltrelaiss R nur dann, wenn der Kontakt K, lange genug ge- 
schlossen bleibt, wenn also der Frequenzunterschied vom Netz und Generator 
gering ist. Wird der Kontakt K, berührt, so wird mittels des Schaltmagneten R 
der Hauptschalter H zwischen dem Netz und dem Generator geschlossen. 

Die in Abb. 3 dargestellte Schaltung könnte jedoch bei gewissen Störungen 
der Einrichtung noch zu fehlerhaften Schaltungen führen, sie ist daher, um 
letzteres zu verhüten, in nachfolgend beschriebener Weise vervollkommnet 
worden. Würde sich nämlich der Schaltmotor infolge Beschädigung der Anschluß» 
leitungen bei unsicheren Kontakten oder dgl. überhaupt nicht drehen und der 
Anker zufällig in der Phasenstellung stehen, so könnte das Parallelschalten zur 
Unzeit erfolgen, wenn dies nicht durch Schutzvorrichtungen verhütet wird. 

Um den Wärter nicht von jeder Verantwortung zu entlasten, ist zwar in 
dem Stromkreis des Schaltrelais R} ein Betätigungsschalter D (Abb. 4) eingefügt, 
den der Wärter erst niederdrücken soll, wenn er sich von dem ordnungsmäßigen 
Lauf des Schaltmotors überzeugt hat, immerhin hielten es aber die SSW für 
erforderlich, Vorkehrungen zu treffen, die ein falsches Parallelschalten praktisch 
unmöglich machen. Zu dem Zweck ist, wie aus Abb. 4 ersichtlich, die Schaltung 
so ausgeführt, daß der Stromkreis des Schaltrelais R, erst geschlossen wird, 
wenn der Schaltmotor SM zuvor eine Bewegung ausgeführt hat. Ein ents 
sprechendes Relais wurde durch Herrn Biarowsky im Versuchsfeld ausgearbeitet. 
Die Wicklung des mit Ruhestrom arbeitenden Zeitrelais Z, dessen Kern abweichend 
von der Ausführung nach Abb. 3 erst beim Rückgang den Betätigungskontakt K, 
schließt, wird nicht durch den Kontakt K,, sondern durch K,, also vor Erreichung 
der Phasenstellung geschlossen. Beim Anhub des Magnetkerns wird zunächst der 
Kontakt K, geöffnet und darauf K, 
geschlossen. Der Stromkreis des 
Schaltrelais R}, in dem außerdem noch 
der Druckknopf D eingefügt ist, bleibt 
somit vorläufig noch unterbrochen, 
auch wenn der Druckknopf betätigt 
wird. Es wird somit das bei Phasen- 
gleichheit beabsichtigte Kontaktgeben 

Abb. 3. nur vorbereitet. Dringt darauf bei 
Anordnung zum selbsttätigen Parallelschalten. Phasengleichheit die Rolle der Kontakt: 
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z=] i fe ai p= 
A H | 
Abb. 4. Schaltbild für selbst- | 
tätiges Parallelschalten und pi B! l 


Synchronisieren. w 


feder F in den Ausschnitt der Nockenscheibe ein, so wird K, geöffnet, K, ge- 
schlossen, der Anker des Zeitrelais Z fällt langsam ab. Geschieht dies genügend 
langsam, d. h. besteht die Phasengleichheit genügend lange, so wird K, geschlossen, 
während der Kontakt K, noch geschlossen bleibt. Bei gedrücktem Druckknopf D 
wird daher der Stromkreis des Schaltmagneten SchM geschlossen. Ist dagegen 
der Synchronismus noch nicht erreicht, so wird K, vorher wieder unterbrochen, 
K, geschlossen und der Ankerkern von Z wieder angehoben. 

Bei der Schaltung Abb.3 wird parallelgeschaltet, unabhängig davon, ob Übers 
oder Untersynchronismus herrscht. Die Forderung, nur bei Übersynchronismus 
parallelzuschalten, wobei der ans Netz zu schaltende Generator nach dem Ein- 
schalten sofort etwas Last aufnimmt, wird bei der Anordnung der SSW durch 

- Hinzufügen eines von der Welle des Schaltmotors durch Reibung in der jeweiligen 
Drehrichtung mitgenommenen Kontakthebels K (Abb. 4) erfüllt. Je nach der 
Drehrichtung des Schaltmotors lehnt sich der Hebel rechts oder links an. Das 
Zeitrelais Z ist bei der gewählten Schaltung nur eingeschaltet, wenn der Kontakts 
hebel K sich links anlehnt, wenn also Übersynchronismus herrscht. Gleichzeitig 
sind als Anzeigevorrichtung zwei farbige Glühlampen G angeschlossen, von 
denen die eine bei Untersynchronismus (zu langsam, rechte Lampe), die andere 
bei Übersynchronismus (zu schnell, linke Lampe) eingeschaltet ist. Das Erglühen 
der Lampen zeigt dem Wärter an, ob die zuzuschaltende Maschine zu langsam 
oder zu schnell läuft. 
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i Vergeht eine bestimmte Zeit 
zwischen dem Kommando zum 
Parallelschalten und der Aus- 
führung, so kann bei der Aus- 
führung nach Abb. 4 dem 
Rechnunggetragen werden, indem 
die Nockenscheibe auf der Schalt- 
welle etwas versetzt wird, so daß 
Kontakt K, schon vor Erreichen 
der Phasengleichheit geschlossen 
wird. Auf die Möglichkeit, auch 
bei Untersynchronismus parallel» 
zuschalten, istbei der vorliegenden 
Ausführung verzichtet. 

Der zuletzt beschriebene 
Schleppkontakthebel K wird 
ferner dazu benutzt, um die 
Antriebsmaschine des ans Netz 
anzuschließendenStromerzeugers, 
wie Dampfmaschine, Turbogene- 
rator, Gasmotor, Ölmotor, 
Elektromotor, WVasserturbine, 
selbsttätigauf diesynchrone Dreh- 
zahl zu bringen, Voraussetzung 
hierfür ist, daß die betreffenden 
Antriebsmaschinen mit Einrich- 
tungen (Hilfsmotor, magnetisches 
Klinkwerk) versehen sind, durch 
welche ihre Drehzahl aus der Ferne beeinflußt werden können. (Die vorstehend 
beschriebene Parallelschaltvorrichtung ist aber auch ohne die Einrichtungen mit 
Vorteil zu verwenden.) 

Abb. 4 zeigt beispielsweise die Schaltung für einen Motorgenerator. Parallel 
zu den Signallampen GG sind die beiden Schaltrelais R, R, geschaltet, welche die 
zweipoligen Schalter U, U, entsprechend der jeweiligen Lage des Kontakthebels K 
betätigen. In der dargestellten Lage ist das Relais R, erregt, es sind die Kontakte 
des Schalters U, geschlossen. Das Umgekehrte findet statt, wenn das Relais R, 
erregt wird. Der Strom durchfließt den Anker A des Steuermotors entsprechend 
in verschiedener Richtung. Dieser läuft rechts oder links herum und schaltet 
in den Erregerkreis des Antriebsmotors mehr oder weniger Widerstand und ändert 
so die Umlaufzahl des Motorgenerators, bis Synchronismus erreicht wird. Ist 
der Antriebsmotor eine Dampfmaschine, Dampfturbine, ein Gasmotor oder der- 
gleichen, so kann auch durch den Hilfsmotor der Regulator der Antriebs» 
maschine, ihr Füllungsgrad usw. zur Regelung der Umlaufzahl beeinflußt werden. 

Ist das Relais R, erregt, so ist in dem Stromkreis des Hilfsmotors ein Wider: 
stand PW eingeschaltet. Der Hilfsmotor dreht sich daher in dieser Richtung 
langsamer als in der entgegengesetzten (bei Erregung des Relais R,). Dies ist für die 
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Abb. 5. Rückansicht der Parallelschaltvorrichtung. 
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selbsttätige Regelung notwendig. 
Würde nämlich der Motor nach 
beiden Richtungen gleich schnell lau- 
fen, so könnte bei Synchronismus ein 
dauerndes Pendeln des Schaltmotors 
um eine Stellung erfolgen, die wahr- 
scheinlich nicht mit der der Phasen- 
gleichheit übereinstimmt. Durch die 
absichtlich herbeigeführte Ungleich- 
heit in der Regelgeschwindigkeit tritt 
eine Pendelung um eine stetig fort- 
schreitende Phasenstellung ein, so 
daß nach kurzer Zeit die für das 
Parallelschalten erforderliche Phasen: 
stellung erreicht wird. Durch diese 
Einrichtung werden in gleicher Weise | j 
wie bei Handregelung durch den | | ren -- 
Wärter Regelstöße im richtigen Sinne = bi "m 
gegeben. Ist für die selbsttätige Rege- 
lung durch den Hilfsmotor besonders 
langsamer Gang des Motors erforder: 
lich, so wird ein umlaufender Kon- 
taktgeber eingebaut, der den Strom- 
kreis des Hilfsmotors periodisch 
unterbricht. Durch einen solchen 
Kontaktgeber kann der Hilfsmotor 
in verschiedenen Drehrichtungen ver: 
schieden schnell gesteuert werden, so daß sich der Einbau des Widerstands PW 
in diesem Falle erübrigt. 

Bisweilen wird auch bei Dampfturbinen die Regulatorenverstellung durch 
ein elektromagnetisches Klinkwerk bewirkt, das durch mehrfache Kontaktgebung 
an zwei Druckknöpfen betätigt wird. Für derartige Verstellvorrichtungen wird 
die Parallelschaltvorrichtung mit zwei Hitzdrahtkontaktgebern für fortgesetzte 
Kontaktgebung ausgeführt, die so geregelt werden, daß der eine in der gleichen 
Zeit etwa zwei Kontaktgebungen macht, in welcher der andere deren drei 
herstellt. Hierdurch wird auch in diesem Falle die bereits erläuterte verschiedene 
Regelgeschwindigkeit erzielt. Die gleiche Wirkung läßt sich durch den 
erwähnten umlaufenden Kontaktgeber erreichen. 


Der Hilfsmotor oder das Klinkwerk wird nach dem Parallelschalten selbst- 
. tätig ausgeschaltet, damit die Leistungsaufnahme des Generators von Hand 
eingestellt werden kann. Dies geschieht durch Abhängigkeitskontakte AK am 
Hauptschalter, die den Hilfsstromkreis NP nach Einlegen des Hauptschalters 
unterbrechen. 
Zum Speisen des Schaltmotors sind in der Regel besondere Spannungs- 
wandler nicht nötig. Der erforderliche Strom kann vielmehr den in den meisten 
Schaltanlagen zum Anschluß der Meßgeräte und Zähler vorhandenen Spannungs» 
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Abb. 6. Vorderansicht der Parallelschaltvorrichtung. 
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wandlern (für jeden Stromerzeuger zwei Einphasenwandler in V»Schaltung) ent: 
nommen werden. Da diese in üblicher Weise geerdet werden, so ist noch ein 
sogenannter Isolierwandler (Übersetzung 1:1) vorgesehen, der auf der Rück» 
seite des Apparates in einem besonderen Rahmen (Abb. 5) eingebaut wird, 
welcher gleichzeitig die erforderlichen Vorschaltwiderstände enthält. Über die 
Schaltung der Spannungswandler gibt Abb. 4 Aufschluß. Sind in einer größeren 
Schaltanlage drei oder mehr Generatoren je nach Bedarf parallelzuschalten, so 
müssen die Schaltvorrichtungen und alle zugehörigen Hilfsleitungen an die 
beiden jeweilig parallelzuschaltenden Maschinen angeschaltet werden. Hierzu 
werden je zwei Mehrfachschalter oder Wähler (sogenannte Paketschalter) mit 
zwei abnehmbaren Griffen verwendet. Mit dem einen, der die Aufschrift 
„Netz“ trägt, wird eine der in Betrieb befindlichen Maschinen, mit dem andern 
mit der Aufschrift „Maschine“ die parallelzuschaltende Maschine angeschlossen. 
Nach dem Parallelschalten werden die beiden Griffe in einen am Schaltapparat 
vorgesehenen Halter gesteckt, damit sie nicht verlorengehen. 


In Abb. 6 ist die Gesamtanordnung, wie sie auf die Schalttafel aufgesetzt 
wird, dargestellt. Als äußere Form ist die des Schnellreglers der SSW gewählt, 
da beide Apparate häufig nebeneinander aufgestellt werden. Unter dem Schutze 
eines oben und unten gelüfteten Glaskastens befindet sich unten der Schalt- 
motor SM (Abb. 4) mit der Kontaktvorrichtung, darüber das Zwischenschalt« 
relais R, für den Ölschalter, darüber das Zeitrelais Z. Rechts und links vom 
Schaltmotor sind die Relais R, und R, für die Drehzahländerung gesetzt, rechts 
und links vom Schaltrelais zwei Hitzdrahtschalter, die in Verbindung mit den 
Relais R, R, verwendet werden, wenn Dampfturbinen durch ein elektro» 
magnetisches Klinkwerk verstellt werden, das mehrfache Kontaktgebung ers 
fordert. Unterhalb der Glasabdeckung befinden sich in der Mitte drei Glüh- 
lampen, von denen die mittelste (weiß PhL) bei Phasengleichheit erlischt, die 
beiden andern 
farbigen (GG) 
bei Über; oder 
Untersynchros 

nismus ab» 
wechselnd auf» 

leuchten. 

Rechts hiervon 
ist die Drucks 
taste D aufge- 
setzt, die im 

Stromkreise 
des Zeitrelais Z 
liegt. Links be- 
findet sich der 
HalterzurÄuf- 
nahme der bei: 
den Paket- 
XAbb.7. Schaltapparat der Parallelschaltvorrichtung. schaltergriffe. 


4. HEFT SIEMENS,ZEITSCHRIFT SEITE 15I 


Abb. 7 zeigt den Schaltapparat nach Abnahme des Glaskastens und beson- 
ders die mit dem Schaltmotor SM verbundene, mit zwei Ausschnitten versehene 
Nockenscheibe und die Kontaktfeder F mit der Antriebsrolle sowie den auf 
der Welle mit Reibung aufgesetzten Schleppkontakthebel K. 


Der elektrische Antrieb von Flyern 
Von Dipl.Ing. Eduard Büttner, Abteilung Industrie der SSW 

ie Flyer sind ein wichtiges Glied im Arbeitsgang aller Spinnereien, die 

feinere Garne herstellen. Es ist ganz natürlich, daß man in neuzeitlichen 

Betrieben auch die Flyer mit elektrischem Einzelantrieb auszurüsten bestrebt 
ist. Um hier aber zu einem befriedigenden Ergebnis zu gelangen, war es nots 
wendig, auf die Arbeitsweise der Flyer und auf die übliche Art der Bedienung 
dieser Maschinen Rücksicht zu nehmen. Es wäre verfehlt, den Elektromotor 
nur als einen Transmissionsersatz zu betrachten. Wie gleich gezeigt werden soll, 
ist dies nicht zulässig, wenn man einerseits die Vorteile des elektrischen Einzel- 
antriebs voll ausnutzen will und andererseits den Erfordernissen der Spinnerei 
Genüge leisten muß. 

Von einem sachgemäß ausgeführten Flyerantrieb muß man zunächst einmal 
verlangen, daß er alle diejenigen Vorteile gegenüber dem Triebwerksantrieb auf» 
weist, die auch sonst die Überlegenheit des elektrischen Antriebs ausmachen. 
Diese Punkte sind schon häufig aufgeführt worden*) und können daher als in 
weiten Kreisen bekannt vorausgesetzt werden. 

An einen Flyerantrieb werden nun noch besondere Anforderungen gestellt, 
die mit der Arbeitsweise der anzutreibenden Maschine zusammenhängen. Das 
Fasergut, das dem Flyer zur Verarbeitung vorgelegt wird, hat die Form eines 
Faserbandes bei Grobflyern oder eines Vorgarnfadens bei Mittel- und Feinflyern. 
In beiden Fällen haben die Fasern nur geringen Zusammenhang und das Band 
oder das Vorgarn hat nur wenig Festigkeit. Auch das auf dem Flyer hergestellte 
Vorgarn hat nur ganz geringe Drehung und wenig inneren Zusammenhalt. Man 
muß daher den Flyer sehr stoßfrei und allmählich in Betrieb setzen können, weil 
anderenfalls unnötig viele Fäden bei jedem Inbetriebsetzen abreißen würden. Daß 
diese Gefahr beim Flyer besonders groß ist, hängt auch mit dem mechanischen 
Aufbau dieser Maschine zusammen. Für die ungestörte Arbeit des Flyers ist 
es erforderlich, daß in jedem Augenblick ein ganz bestimmtes Verhältnis besteht 
zwischen der Drehgeschwindigkeit der Flügel und der Drehgeschwindigkeit der 
Spulen. Da Flügel und Spulen im Getriebe der Maschine einerseits durch ein 
Differentialräderwerk und andererseits durch einen Konusriementrieb miteinander 
in Verbindung stehen, ist es klar, daß das erforderliche Drehzahlverhältnis gestört 
wird, wenn der Schlupf des Konusriementriebs infolge plötzlichen, stoßartigen 
Anlassens kurzzeitig größer wird, als er im Betriebe ist. Diese Änderung des 
Drehzahlverhältnisses hat das Abreißen von Fäden im Gefolge. 

Ferner ist noch folgender Umstand zu berücksichtigen: Die Flyer haben 


*) Siehe L. Kuhl ‚Der elektrische Einzelantrieb von Textilmaschinen“, Heft 10, Jahrgang 1912 
der Zeitschrift für Textilindustrie, Berlin; erweiterter Sonderabdruck hiervon Druckschrift 429 
der SSW. 
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ein ziemlich verwickeltes Getriebe 
und infolge der großen Spindelzahl 
zahlreiche Lagerstellen. Die Rei- 
) bungsverhältnisse sind daher derart, 
daß zum ersten Ingangsetzen nach 
jedem Stillstand ein kräftiges Dreh- 
moment des AÄntriebsmotors ges 
braucht wird. Außerdem ist nach 
längeren Stillständen, also täglich zu 
Beginn der Arbeitszeit und vor 
allem beim Wiederbeginn der Arbeit nach Sonns und Feiertagen, das erforder: 
liche Drehmoment auch im Betriebe höher, als nachdem der Flyer bereits einige 
Stunden gelaufen ist. Die Ursache dafür ist in der Hauptsache darin zu suchen, 
daß das Öl der zahlreichen Lager nach den erwähnten Stillständen dickflüssiger 
ist als nach der natürlichen Erwärmung im Betriebe und daher der Bewegung 
mehr Widerstand bietet. Infolge dieser Eigenschaft der Flyer muß man von 
einem Flyermotor verlangen, daß sein Anzugsmoment mit Leichtigkeit dem jez 
weiligen Drehmoment des Flyers angepaßt werden kann. 

In der Regel wird für die Speisung der Flyermotoren Drehstrom zur Ver: 
fügung stehen. In neuzeitlichen Spinnereien ist dies die gebräuchlichste Stromart. 
Die Gründe hierfür können als bekannt vorausgesetzt werden. Die Leistungen, 
die zum Betrieb eines Flyers erforderlich sind, liegen zwischen 1,5 und 4 PS. 
Damit ist die Möglichkeit gegeben, als Antriebsmotoren für die Flyer Drehstrom» 
Motoren mit Kurzschlußläufer zu wählen, eine Motorart, die sich durch einen 
besonders einfachen elektrischen und mechanischen Aufbau und damit durch Bes 
triebssicherheit und Billigkeit auszeichnet. Der gewöhnliche Kurzschlußmotor 
erfüllt jedoch nicht die Forderungen nach einem sanften, stoßfreien Anlauf, und 
es ist daher schon von vielen Seiten der Versuch gemacht worden, Kurzschluß» 
motoren durch besondere Ausgestaltung der elektrischen und magnetischen Vers 
hältnisse für den Antrieb von Flyern geeignet zu machen. Weitaus die meisten 
dieser zum Teil sehr scharfsinnigen Lösungen sind jedoch für die Praxis nicht 
geeignet, entweder weil durch sie der Hauptvorteil des Kurzschlußläufers, die 
große Einfachheit, wieder preisgegeben wird oder weil die Ausführung zu kosts 
spielig ıst. In der Regel gehen sogar diese beiden Nachteile Hand in Hand. 

Die SSW haben den einfachen Kurzschlußläufer durch eine besondere 
Formgebung der Läufernuten und die Lage der Läuferstäbe (System Blanc) so 
ausgestaltet, daß der geforderte sanfte Anlauf zustande kommt. Diese Ausführung 
ist den SSW durch Deutsches 
Reichspatent und durch eine An: 
zahl Auslandspatente geschützt. 
Abb. 1 zeigt einen Querschnitt 
durch einen solchen Läufer für 
sanften Anlauf. 

Die Läuferbleche haben Lang- 
löcher, auf deren Grund dieLäufer: 
stäbe liegen. In der auch sonst Abb. 2 SSWs,Flyerschalter. 


Abb. 1. Kurzschlußläufer für sanften Anlauf. 
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bei Käfigläufern üblichen Weise sind die Enden der Läuferstäbe durch Kurz» 
schlußringe verbunden. Die Wirkung dieser Anordnung beruht auf einer Ers 
höhung der magnetischen Streuung des Motors, die eine Verringerung des 
Anzugsmoments des Läufers zur Folge hat, ohne eine merkliche Verkleinerung 
des Wirkungsgrades. Soll das Anlaufen des Motors nun praktisch stoßfrei vor 
sich gehen, so ist es notwendig, in jedem einzelnen Fall die Streuung so groß zu 
machen, daß das Anzugsmoment des Motors nur wenig größer ist als das Wider- 
standsmoment des anzutreibenden Flyers. Dieses Anpassen geschieht mit Hilfe 
eines Streurings, der dem Läufereisen je nach Bedarf mehr oder weniger genähert 
wird. Abb. 4 läßt diesen Streuring rechts vom Läufer deutlich erkennen. Er 
greift glockenförmig über den einen Kurzschlußring der Läuferwicklung und bildet 
je nach seiner Entfernung vom Läufereisen einen mehr oder weniger wirksamen 
magnetischen Nebenschluß zum Läufereisen. 

Der Streuring sitzt auf einem in die Motorwelle eingeschnittenen Gewinde. 
Durch Drehung des Streurings auf der Welle wird dieser in die für den Betrieb 
günstigste Stellung gebracht, wie dies an späterer Stelle ausführlich beschrieben 
ist. Auch dieser Streuring des SSW»Flyermotors ist patentrechtlich geschützt. 

Eine Besonderheit des Flyerbetriebes ist auch bei der Ausbildung des für 
den Flyermotor erforderlichen Anlaßschalters berücksichtigt worden. Die Spinns 
flügel eines Flyers sind durch das innere Getriebe so miteinander verbunden, 
daß in jedem Augenblick sämtliche Flügel die gleiche Lage gegenüber beispiels» 
weise der Vorderkante der Spulenbank einnehmen. Reißt nun während des Be: 
triebes das Spinngut ab und muß infolgedessen neu eingefädelt werden, so kann 
die Spinnerin nicht wie bei Flügelfeinspinnmaschinen den in Frage kommenden 
Flügel für sich allein in die für das Einfädeln günstigste Lage bringen, sondern 
muß den ganzen Flyer kurzzeitig in Bewegung setzen. Die Spinnerin muß die 
Möglichkeit haben, durch Betätigung derselben 
Schaltstange, die auch sonst zum Ingangsetzen des 
Flyers dient, die Flügel um kleine Winkel, und 
zwar bis herab zu etwa !/., des ganzen Kreis» 
umfangs, drehen zu können. Bei dem Antrieb 
durch eine Transmission ist dies dadurch möglich, 
daß der Riemen von der Leerscheibe so weit auf 
die Vollscheibe hinübergerückt wird, daß sich der 
Flyer gerade in Bewegung setzt und dann sofort 
wieder abgestellt wird. Für den elektrischen Flyer: 
antrieb der SSW ist ein Schalter durchgebildet 
worden, der es ebenfalls gestattet, die Flyerflügel 
um kleine Beträge zu drehen. Ein gewöhnlicher 
dreipoliger Schalter, wie er sonst in Verbindung 
mit Textilmaschinenantrieben häufig verwendet 
wird, ist für die Einleitung dieser kleinen Flügel- 
bewegungen nicht tauglich, da bei diesem Schalter 
die Bewegungsrichtung an der Schaltstange umge» 
kehrt werden muß, wenn man dem Motor nur einen 
kurzzeitigen Antrieb geben will. Es gelingt auf diese Abb. 3. Flyermotor. 
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Weise nur schwer, den Schalter so zu betätigen, daß wirklich nur ein ganz kurzer 
Stromstoß zustande kommt. Im Gegensatz dazu findet bei dem Flyerschalter, 
der den SSW patentamtlich geschützt ist, keine Umkehr der Bewegungsrichtung 
statt. Der Schalter ist so eingerichtet, wie dies in Abb. 2 angedeutet ist. 

Die Stromzuführung vom Drehstromnetz wird an die Klemmen l angeschlossen. 
Von den Klemmen 2 führen die Leitungen zum Flyermotor. Die Kontaktbrücke 3, 
drehbar um eine Achse 5, hat eine mittlere Arbeitsstellung und je eine Aus 
schaltstellung auf beiden Seiten der Arbeitsstellung. Der Zugstangenhebel 4 ist 
mit der Flyerschaltstange in zweckdienlicher Weise mechanisch verbunden. Die 
Abb. 2a und 2c zeigen den Schalter jeweils in einer der beiden Ausschaltstellungen. 
Soll der Flyer in Betrieb gesetzt werden, so ist der Flyerschalter in die Stellung 
gemäß Abb. 2b zu bringen. Ist nur ein kurzes Drehen der Spinnflügel erforder» 
lich, so wird der Schalter durch eine fortlaufende Bewegung der Schaltstange 
aus der einen Endstellung in die andere Endstellung geführt. Je nach der Ges 
schwindigkeit, mit der diese Bewegung ausgeführt wird, drehen sich die Spinns 
flügel um einen größeren oder kleineren Winkel und können somit in jede be- 
liebige, zum Wiederanknüpfen der Fäden und zum Einfädeln geeignete Stellung 
gebracht werden. 

In Spinnereien ist es in der Regel nicht statthaft, Elektromotoren zu vers 
wenden, deren innere Teile mit der Luft in den Betriebsräumen in Berührung 
kommen können. Auch ın der bestgeleiteten Spinnerei läßt sich eine recht reich» 
liche Staubentwicklung nicht vermeiden. Gerade in Spinnereien ist der entstehende 
Staub besonders gefährlich, da er in der Hauptsache aus kurzen Fäserchen des 
Spinnguts besteht und infolgedessen leicht entflammbar ist. Auch haben diese 
Fäserchen die Eigenschaft, in größerer Menge einen guten Wärmeschutz zu bilden. 
Leitungen und Eisenteile, die sich durch die inneren elektrischen oder magnetischen 
Vorgänge erwärmen, können nach der Bedeckung mit diesem Faserstaub ihre 
Wärme nicht mehr ganz ungehindert an die Außenluft abgeben und werden 
schließlich Wärmegrade annehmen, die zur Zerstörung oder wenigstens zur 
Schädigung des Motors führen können. Die übliche Ausführungsform des Flyers 
motors ist daher die als ventiliert gekapselte Maschine, auch Durchzugstype genannt. 
Die stromführenden und magnetisierten Teile der Maschine sind dabei gegen den 
Betriebsraum luftdicht abgeschlossen. Die Kühlluft, die erforderlich ist, um den 
Motor vor gefährlichen Wärmestauungen zu bewahren, wird durch besondere 
Luftkanäle zugeführt und in der Regel auch durch Luftkanäle abgeführt, ohne 
in den Betriebsraum einzutreten. 

Über das Äußere der Flyermotoren gibt Abb. 3 Aufschluß, der innere Auf» 
bau wird später besprochen. Abb. 3 zeigt, daß sich der Motor äußerlich als baulich 
gefällig durchgebildete Maschine darstellt, die in ihren Formen den Verhältnissen 
in Spinnereien gut angepaßt ist. Der eigentliche Motor steht auf einem Sockel, 
durch den die Verbindung des Motorinnern mit den Luftkanälen für die frische 
Kühlluft und die erwärmte Abluft hergestellt wird. Je nach den baulichen Vers 
hältnissen des in Betracht kommenden Flyers kann die Sockelhöhe ausgeführt 
werden. Damit ist die Gewähr gegeben, daß Motor und Arbeitsmaschine stets 
gut zusammenpassen und auch äußerlich einen einheitlichen Eindruck machen. 
Am Motorgehäuse sind vorspringende Teile und einspringende Ecken, in denen 
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sich Faserflocken festsetzen könnten, nach Möglichkeit vermieden. Das vom Flyer 
abgekehrte Lagerschild ist mit einer durch eine verriegelbare Klappe verschlossenen 
Öffnung versehen. 

Der Flyerschalter ıst auf den Motor unmittelbar aufgebaut. Der Motor 
trägt zu diesem Zweck oben eine Anschlußfläche, die dem Fußteil des Schalters 
entspricht und auch hier kommt schon im äußeren Bild die innere Zusammens 
gehörigkeit beider Teile wohltuend zum Ausdruck. Aus dem Gehäuse des 
Schalters ragt oben ein Wellenstumpf hervor zur Aufnahme einer Kurbel, die 
dann mit dem Schaltgestänge des Flyers in zweckdienlicher Weise verbunden 
werden muß. Die stromführenden Teile des Schalters sind leicht zugänglich 
und können jederzeit bequem nachgesehen werden. Zu diesem Zweck ist der 
Schalter mit einem aus kräftigem Blech hergestellten Deckel versehen, der gleich- 
zeitig 3 Seiten des Schalters umfaßt und durch 4 Bügelverschlüsse festgehalten wird. 

(Schluß folgt.) 


FT TTS er a ET E EER 
Elektrisch angetriebene Spills im Schleusenbetrieb 
Von Ingenieur P. Klietz, Abteilung Industrie der SSW 
(Schluß) 


ür dasÄnlassen der Spillmotoren an der Schachtschleuse Minden sind Selbst- 

anlasser nach Abb. 9 verwendet worden. Diese Selbstanlasser haben einen 

Schwungradregler, der vom anzulassenden Motor angetrieben wird und mit 
zunehmender Drehzahl die Widerstandsstufen des Anlassers ausschaltet. Zur Eins 
schaltung des Motors ist ein Fußtrittschalter vorgesehen. Die Schaltbewegung des 
Kontakthebels am Selbstanlasser kann durch eine einstellbare Dämpfungspumpe 
geregelt werden. Die Übersetzung zwischen Motor und Regler ist so zu wählen, 
daß die Reglerwelle bei ausgeschaltetem Widerstande 500 Umläufe in der Minute 
macht. Bei den Spills in Minden wird der Anlasser durch eine Stirnradübertragung 
vom Motor angetrieben. Der Motor ist hierzu mit einem zweiten Wellenstumpf 
versehen, der ein kleines Stirnrad trägt. Dieses Stirnrad greift in einen Zahnkranz, 
der auf das Gehäuse des Schwungkraftreglers aufgesetzt ist. 

Der Selbstanlasser kann auch durch Riemenübertragung betätigt werden. Es 
wird dann zweckmäßig die eine Hälfte der Kupplung zwischen Motor und Getriebe 
als Riemenscheibe ausgebildet. 

Für gewöhnlich wird fast immer zunächst das Spill in Bewegung gesetzt und 
dann erst wird das Seil umgelegt. Der Motor hat also während des Anlassens nur 
die zur Überwindung des Eigenwiderstandes des Getriebes erforderliche geringe 
Leistung abzugeben, d. h. der Motor wird fast leer angelassen. Die Siemens» 
Schuckertwerke haben deshalb vorgeschlagen, die Anlaßvorrichtungen bei Spill» 
antrieben ganz fortzulassen und für den Motor, zur Minderung des Einschalts 
stromes, nur einen festen Anker; bzw. Läuferwiderstand vorzusehen. Durch diesen 
dauernd, also auch während des Betr:ebes, eingeschalteten Widerstand wird die 
Drehzahl des Motors und sein Wirkungsgrad um etwa 15 bis 20 v. H. vermindert. 
Man muß in diesem Falle also einen Motor wählen, dessen Leistung und Drehzahl 
15 bis 20 v. H. höher ist als erforderlich. 

Zum Einschalten des Motors dient dann ein einfacher Schalter für Fußtrittbes 
tätigung, der mit einerVorrichtung für selbsttätige Wiederausschaltung versehen ist. 
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Die Spills der Schleusen Plötzensee 
und Spandau im Großschiffahrtswege 
Berlin—StettinsindmitDrehstrom-Motoren 
mit Schleifringläufer und festen Läufer- 
widerständen ausgerüstet (vgl. Abb. 6 
und 7). 
Diese Art des Anlassens durch festen 
Läuferwiderstand hat zwar den Nachteil, 
daß der Stromstoß beim Einschalten immer 
noch ziemlich hoch ist, und daß der 
Energieverbrauch infolge des dauernd 
eingeschalteten Widerstandes etwas größer 
ist als bei Verwendung einer üblichen An- 
| laßvorrichtung. Der größere Anlaufstrom 

spielt aberimallgemeinen keinegroßeRolle, 

da die Leistung des Spillmotors (etwa 
6 bis 10 PS) sehr klein ist im Verhältnis zur Gesamtleistung der Generatoren im 
Überlandwerk, an dessen Netz der Motor angeschlossen wird. Auch der etwas 
höhere Energieverbrauch fällt nicht ins Gewicht, weil es sich bei Spillanlagen um 
‚sehr kurzzeitige Betriebe handelt. Dagegen bietet dieses Verfahren den wesentlichen 
Vorteil, daß an der Anlaßvorrichtung keine beweglichen Teile oder Relais vorz 
handen sind, die in den rauhen und immerhin feuchten Schleusenbetrieben leicht 
zu Störungen Veranlassung geben können. Es brauchen für die Anlaßvorrichtungen 
auch keine Ersatzteile auf Lager gehalten zu werden. 


Bei den von der Firma Friedrich Krupp A.-G. Grusonwerk in Magdeburg 
gebauten Spills ist die Kupplung zwischen Motor und Getriebe nicht als feste 
Kupplung, sondern als ausrückbare Kupplung ausgebildet. Die Kupplung wird 
durch Fußtrittbetätigung eingerückt. Auch hier kann also der Bedienungsmann 
bei plötzlich eintretender Gefahr den Spillkopf und somit auch das Schleppseil 
durch Loslassen des Fußtrittes schnell stillsetzen. 

Der Motor wird bei dieser Spillart unbelastet angelassen. Man kann hierzu 
einen gewöhnlichen Handanlasser verwenden, der in der Nähe des Spills an einem 
Mast oder einer Wand angebracht wird. Um zu 
vermeiden, daß der nur für unbelasteten Anlauf 
bemessene Anlasser dadurch beschädigt wird, daß 
der Motor unter Last, d. h. bei eingerückter Kupplung, 
angelassen werden kann, ist die Entfernung zwischen 
dem Anlasser und dem Fußtritt für die Betätigung 
der Kupplung so bemessen, daß der Bedienungs- 
mann Anlasser und Fußtritt nicht zu gleicher Zeit 
betätigen kann. Der Mann ist also gezwungen, den 
Motor leer anzulassen. 

Für derartige Spills werden von den Siemens» 
Schuckertwerken AÄnlasserschalttafeln gebaut, die in ` 
einem geschlossenen gußeisernen Gehäuse den An- bb. 10. Dreipoliger Sicherungs- 


j ; > i schalter, Sicherungsdeckel 
lasser, einen Ausschalter und die erforderlichen Siche- geöffnet. 


! 


Abb. 9. Selbstanlasser für Riemenantrieb. 


4. HEFT SIEMENS.,.ZEITSCHRIFT SEITE 137 


rungen enthalten. Die Anlassertafeln können an geeigneter 
Stelle im Freien aufgestellt werden. Obwohl sämtliche 
Apparate gekapselt sind, ist es doch empfehlenswert, über 
den Anlasserschalttafeln ein kleines Schutzdach anzuordnen, 
damit sie gegen Regen und Schnee besser geschützt sind. 


Stromzuführungs= und Sicherheitseinrichtungen. 
Bei Schleusenanlagen sind die Raumverhältnisse äußerst 
beschränkt. Man kann infolgedessen die Spillgruben nicht so 
groß ausführen, daß sie zur Untersuchung, Instandhaltung und 
Ausbesserung des Spillgetriebes ausreichend sind. Die Spills 
werden deshalb als Klappspills ausgebildet, d. h. dieSpillplatte 
wird dann um eine wagerechte Achse um 180° gedreht, so 
daß das Getriebe nach oben frei liegt. (DieAbb.5 und 7 zeigen 
Spills in dieser Lage.) Aber nicht allein die Raumverhältnisse 
bedingen eine Drehbarkeit der Spillplatte, sondern es erscheint - - 
zweckmäßig, den Antrieb, der unter Schwitzwasser stark zu Abb. 11. Dreipoliger 
leiden hat, öfter gründlich auszutrocknen, indem man den An- AI TUNG enalfer mit 

3 i - abelstutzen. 
trieb an heißen Sommertagen längere Zeit der Sonne aussetzt. 

Bei solchen Klappspills müssen die Lager der Antriebsmotoren Fettschmierung 
erhalten, und die Stromzuführung zum Motor ist so auszubilden, daß sie der 
Drehung der Spillplatte folgen kann. 

An den Spills der Hafenschleuse Brahemünde wird die Stromzuführung zum 
Motor durch Schleifringe, auf denen feststehende Bürsten schleifen, vermittelt. 

Für die in neuerer Zeit von den SSW mit elektrischem Antrieb versehenen 
Spills wurde jedoch ein gewöhnliches eisenbandarmiertes Kabel verwendet, das 
durch den hohlen Drehzapfen der Spillplatte geführt wurde. Das Kabel wird 
dann beim Aufklappen des Spills in der Längsrichtung um etwa 180° verdreht. 

Als Verbindungsleitungen innerhalb der Spillgrube verwenden die Siemens» 
Schuckertwerke Gummibleikabel, die den Vorschriften der Marine entsprechen 
und die noch mit einer schwer rostenden Drahtarmatur versehen sind. Nach der 
Verlegung werden diese Leitungen dann noch mit einem MennigeGrundanstrich 
und einem Schutzanstrich aus Asphalt oder Teer versehen. 

Der Motor wird durch Schmelzsicherungen vor schädlichen Überlastungen 
geschützt. 

Damit der ganze Antrieb zur Untersuchung oder Ausbesserung spannungs- 
los gemacht werden kann, wird noch ein zwei» oder dreipoliger Ausschalter vors 
gesehen. Die Sicherungen und der Drehausschalter werden zu einem „Sicherungs- 
schalter‘ in einem gußeisernen Gehäuse wasserdicht zusammengebaut, so daß sie 
in der Spillgrube, in einer Grube neben dem Spill oder auch in der Nähe des 
Spills im Freien aufgestellt werden können. 

Die Sicherungsschalter lassen sich, wie die Abbildungen 10 und 11 zeigen, 
für Einführung von Einfachleitungen und auch mit Endverschlüssen für direkte 
Zus und Abführung von Mehrfachkabeln durchbilden. 

Die Siemens»Schuckertwerke haben zahlreiche Schleusenspills elektrisch aus- 
gerüstet, die, außer von den genannten, noch von den Firmen Demag, Duisburg, 
Josef Vögele, Mannheim, und Schmidt, Kranz & Co., Nordhausen, geliefert wurden. 
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D er „G e la p“z=z Motor 


Mitgeteilt von der Literarischen Abteilung des Wernerwerks der S. & H. A.-G. 


ie man seegehende Segelschiffe oft mit einer Hilfsmaschine ausrüstet, 
um sie durch Windstillen hindurchzubringen und auch in engen 
Fahrstraßen manövrierfähig zu machen, so ist auch für die dem 
Segelsport dienenden Fahrzeuge irgendeine maschinelle Hilfseinrichtung von 
großem Werte, weil sie, ohne den sportlichen Genuß zu beeinträchtigen, dem 
Boote größere Selbständigkeit verleiht gegenüber den Zufälligkeiten des Windes, 
gegenüber Hindernissen, wie sie enge Wasserstraßen bei Gegenwind bieten, 
und bei Havarien, die ein Anlandgehen erfordern. Bei den großen Segeljachten, 
wo die Raum: und Gewichtsfrage keine so entscheidende Rolle spielt, steht 
nichts im Wege, einen Hilfsmotor fest einzubauen; für kleinere Fahrzeuge, 
Jollen und Gigs, kommt aber nur ein Außenbordmotor in Betracht, der im 
Boot nicht viel Platz wegnimmt, wenig wiegt und sich im Bedarfsfalle mit ein 
paar Handgriffen anbringen läßt. Ein solcher Motor ist auch das gegebene 
Hilfstriebmittel für Ruderboote, die nicht ausschließlich dem sportlichen Rudern 
dienen; er bietet z. B. Wanderruderern oder Kanufahrern die große Annehms 
lichkeit, auch einmal ohne körperliche Anstrengung vorwärts zu kommen oder 
mühelos heimzugelangen. 


Einen Motor, der allen an Bootshilfsmotoren zu stellenden Anforderungen 
vollkommen entspricht, bringt die Gesellschaft für elektrische Apparate, Berlin» 
Marienfelde, auf den Markt. Die ganze Einrichtung (Abb. 1) besteht aus einem 
kleinen Elektromotor, der am oberen Ende eines Rohres sitzt und eine kleine 
zweis oder dreiflügelige Schraube antreibt. Das Ganze wird an Stelle des 
Steuerruders mit zwei Stiften in die Ruderösen eingehängt. An das Rohr 
wird auch die Steuerpinne angeklemmt. Zwei Leitungen, in ein biegsames 
Kabel zusammengefaßt, vermitteln den Anschluß an die Stromquelle, eine 
Akkumulatorenbatterie, 
dieinzweitragbaren Holz» 
kasten untergebracht ist 
und leicht irgendwo, z. B. 
unterdenSitzbänken,Platz 
findet. Das Gesamtge- 
wicht, einschließlich der 
Batterie, ist nicht größer 
als das einer Person. 

Vor anderen maschi» 
nellen Einrichtungen, z.B. 
den Benzinmotoren, hat 
der elektrische Antrieb 
eine ganze Reihe von Vor- 
zügen, die ihn gerade für 
Boote geeignet machen. 
Die Inbetriebsetzung ist 
Abb. I. Einzelteile des „Gelap“- Motors. soeinfach wienurmöglich: 
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4 H 
= | 


1 


#: HEFT SLEMENSSZELTSCHRIET SEITE 19 
das Drehen eines Hebels 
genügt, um den Motor 
in der gewünschten Rich- 
tung sicher anlaufen zu 
lassen. Es ist nicht schwie- 
riger als etwa das Ein- 
schalten einer elektrischen 
Lampe undkann von jeder: 
mann, selbst von Kindern, 
vorgenommen werden. 
Das Umsteuern geschieht 
durch Umlegen des Ein- 
schalthebels. Während des 
Betriebes braucht der Mo- 
tor nicht diemindeste War: 
tung; erbelästigtdie Boots- 
insassen nicht, er entwickelt keine übelriechenden Abgase und arbeitet fast geräusch- 
los. Die Betriebssicherheit ist durch die Einfachheitder ganzen Anlage gewährleistet, 
bei der nur normale, längst bewährte Teile verwendet werden. Instandhaltungs- 
arbeiten sind, bis auf das gelegentliche Aufladen der Batterie, nicht erforderlich. 

Im allgemeinen werden die Batterien so bemessen, daß eine Ladung für 
5 oder 8 Stunden Fahrt ausreicht, doch können auch Batterien für längere 
Fahrtdauer geliefert werden. Das Aufladen ist an jeder beliebigen Lichtleitung 
möglich; bei Wechselstromnetzen muß ein Gleichrichter vorgeschaltet werden. 

Der „Gelap‘“-Motor ist zunächst für Ruderboote, Kanus (Abb. 2) und 
kleinere Segelboote bestimmt. Auch den Besitzern von Wassergrundstücken oder 
Inselgelände leistet er in ihren Übersetzbooten gute Dienste, und er kann ein wert- 
voller Helfer bei Ausübung der Jagd und des Fischfangs sein. Für alle diese 
Zwecke genügen schon kleine Motoren und Batterien. Entsprechend leistungs= 
fähigere Einrichtungen sind vorgesehen für Fährboote und größere Segelboote. 
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Abb.2. Kanu mit „Gelap‘-Motorin Fahrt. 


RE EINE MITTEILEN SEEN 


Hierzu kommen noch 46 Nebenstellen:Ein: 
richtungen für Privatanlagen mit selbsttätiger 
Auswahl freier Amtsleitungen und halbselbst: 
tätiger Vermittlung der ankommenden Verbin: 
dungen. Diese Einrichtungen verbinden etwa 


Verbreitung des Selbstanschlußsystems 


der S:& H. AsG, 


Das Wernerwerk der Siemens & Halske A.-G. 
hatte auch im letzten Jahre gute Erfolge auf dem 


Gebiete des Fernsprech:Selbstanschlusses zu ver: 

zeichnen. Es wurden im Laufe des Jahres 1920 
bestellt: 

20 öffentliche Selbstanschlußämter 

mit rund . . 23500 Anschlüssen 


40 vollselbsttätige Privatanlagen 
mit rund .. 7300 Anschlüssen 


120 kleinautomatische Privatanlagen 
mit rund . . 3900 Anschlüssen 


zusammen 180 Anlagen mit 34500 Anschlüssen. 


400 Amtsleitungen mit 2000 als Nebenstellen 
geschalteten Privatanschlüssen. 

An den angeführten Bestellungen hat auch 
das Ausland mit 5 öffentlichen Ämtern, 25 voll: 
selbsttätigen und 52 kleinautomatischen Privat: 
anlagen sowie 11 Nebenstellen - Einrichtungen 
wesentlichen Anteil. 

Die Gesamtzahl der dem Wernerwerk bis 
Ende des Jahres 1920 in Auftrag gegebenen Be- 
stellungen beträgt, wie untenstehende Übersicht 


SEITE 1% 


erkennen läßt, bereits mehr als 1100 Anlagen 
mit über 259000 Anschlüssen, ohne die Neben: 
stellen-Einrichtungen. Besonders bemerkenss 
wert ist hierbei die große Zahl von Privatanlagen 
(über 1000), namentlich von Kleinautomaten: 
Anlagen. Die Zahlen beweisen, daß das von 
S. & H. durchgebildete Selbstanschlußsystem 
auch in den Kreisen von Handel und Industrie 
sehr günstig beurteilt wird. 

Bis Ende 1920 wurden an selbsttätigen Fern: 
sprechanlagen ausgeführt oder in Bestellung ge: 
nommen: 

Öffentliche Anlagen. 
Deutschland: 72 Anlagen mit zusammen 
117880 Anschlüssen 


Ausland: 14 Anlagen mit zusammen 
58 150 Anschlüssen 
insgesamt: 86 Anlagen mit zusammen 
176 030 Anschlüssen. 
Privatanlagen. Grofßautomaten. 


Deutschland: 183 Anlagen mit zusammen 
33 480 Anschlüssen 


Ausland: 67 Anlagen mit zusammen 
7 020 Anschlüssen 
insgesamt: 250 Anlagen mit zusammen 


40 500 Anschlüssen. 
Kleinautomaten. 


Deutschland: 500 Anlagen mit zusammen 
15 110 Anschlüssen 


Ausland: 276 Anlagen mit zusammen 
7752 Anschlüssen 
insgesamt: 776 Anlagen mit zusammen 


22 862 Anschlüssen. 
Nebenstellenanlagen. 
Deutschland: 275 Anlagen mit 2644 Amtsleitg., 
14070 Nebenstellen 


Ausland: 17 Anlagen mit 195 Amtsleitg., 
1515 Nebenstellen 
insgesamt: 292 Anlagen mit 2839 Amtsleitg., 


15 385 Nebenstellen. 


Transformatoren 


lm Anschluß an die im Februar:Heftgemachte 
Mitteilung geben wir noch die folgenden Zahlen 
bekannt: 

Die Leistungen der Siemens: Schuckertwerke 
auf dem Gebiete der GroßßTransformatoren für 
Spannungen von 100—110 kV umfassen 

a) im Betrieb: 32 Transformatoren 

mit einer Leistung von zu: 

sammen . 496000 kKVA 
b) in Arbeit oder in der Montage, 

aber noch nicht in Betrieb: 

17 Transformatoren mit einer 
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Leistung von zusammen . . . 285000 kVA 
insgesamt also 49 Transforma: 
toren mit einer Gesamtleistung 

VOR Aue rer 779000kVA 

Die kleinste 100 kV:Type hat eine Leistung 

von 5000 kVA, die größte eine solche von 

60000kVA. Die Durchschnittsleistung sämtlicher 

100kV:Transformatoren beträgtrund 16000kVA. 


V O R T R Ä G E 


Im Vortragssaal des Verwaltungsgebäudes in 
Siemensstadt sprach am 4. März 1921 Herr 
Dr.-Ing. e. h. Heinrich Voigt über: „Die Hör- 
biger'sche Glacialkosmogonie“. In der 
von Hörbiger aufgestellten Theorie zur Erklä- 
rung kosmischer Vorgänge wird dem Eis als 
Weltenbaustoff die ausschlaggebende Rolle zu- 
geteilt. Der Vortragende gab einen Überblick 
über die Grundlagen der Hörbigerschen An- 
schauungen und ging dann im einzelnen auf 
die Bahnschrumpfung der Planeten, den Pla- 
neten-Einfang und insbesondere auf die Ent: 
stehung des Saturn:Ringes ein. 

Die Zuhörer spendeten den interessanten 
Ausführungen des Redners reichen Beifall. 

Am 18. März 1921 sprach in derReihe der von 
der Zentralstelle für wissenschaftlich:technische 
Forschungsarbeiten des Siemens-Konzerns ver: 
anstalteten wissenschaftlichen Vorträge Herr Ge- 
heimrat Prof. Dr. W. Wien, München: „Über 
das Verhältnis der Relativitätstheorie 
zur Physik und Erkenntnislehre“. 

Der Vortragende wies einleitend auf die 
Schwierigkeit, ja Unmöglichkeit hin, die Rela- 
tivitätstheorie gemeinverständlich darzustellen. 
Er schilderte das Entstehen der speziellen 
Relativitätstheorie aus der Erfahrung, ging auf 
den Begriff der relativen und absoluten Be- 
wegung in der Mechanik ein und würdigte die 
grundlegende Arbeit von Ernst Mach über die 
Relativität aller Bewegungen, die als Ausgangs: 
punkt der ganzen Relativitätstheorie zu bes 
trachten ist. 

Nach Berührung der Wellenlehre des Lichts 
einschließlich der umstrittenen Frage des Licht: 
äthers erörterte der Vortragende den Michelsons 
schen Versuch und daran anschließend die 
Theorie von Lorentz, der die spezielle Relativis 
tätstheorie auch auf elektromagnetische Vor: 
gänge ausgedehnt hat. 

Die Arbeiten von Minkowski, dem wir die 
Relativierung des Zeitbegriffs und die Ein: 
führung der Zeit als vierte Raumdimension 
verdanken, führten zu der allgemeinen Relativi- 
tätstheorie, deren Ausbau zu einem einheits 
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lichen mathematischen Weltbild das Verdienst 
Einsteins ist. 

Einer eingehenden Besprechung wurden die 
Einsteinschen Grundsätze und was sich für 
und gegen sie sagen läßt, unterzogen. Ebenso 
wurden die verschiedenen Möglichkeiten zum 
Beweis der Einsteinschen Postulate, die Rot- 
verschiebung der Spektrallinien, die Ablenkung 
der Lichtstrahlen durch die Sonne, die Perihel: 
bewegung des Merkur, kritisch erörtert. 

Der um die allgemeine Relativitätstheorie 
entbrannte politisch-dogmatische Streit wurde 
kurz berührt. Die Gegnerschaft gegen die 
Theorie führte der Vortragende auf ihren 
Mangel an Einfachheit zurück. Von der mathe» 
matischsphysikalischen Betrachtung der allge» 
meinen Relativitätstheorie ging der Vortragende 
auf ihren erkenntnistheoretischen Wert über 
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und gelangte zu einer Ablehnung einer allge» 
meinen Relativität des Denkens, die eine Rück» 
kehr zu dem sophistischen Standpunkte des 
Protagoras bedeuten würde. 

Der Vortragende schloß mit einem Hinweis 
auf die Gefahr, daß das Interesse an der 
Relativitätstheorie nicht ihrem physikalischen 
Inhalt, sondern metaphysischen Hoffnungen 
gelten könnte. 

Durch den sorgfältig aufgebauten, vom 
Anfang bis zum Ende fesselnden Vortrag hat 
der Vortragende den Zuhörern ein klares Bild 
von dem augenblicklichen Stand der viel um: 
strittenen Frage der allgemeinen Relativitäts- 
theorie gegeben und damit, ohneeszu wollen, be: 
wiesen, daßeserfreulicherweise doch nicht, wie er 
einleitend bemerkt hatte, unmöglich sei, die Rela- 
tivitätstheorie gemeinverständlich darzustellen. 


Neuere Druckschriften der Siemens:Gesellschaften 


Unter den in den letzten Monaten herausgegebenen Druckschriften 
seien die nachfolgenden besonders erwähnt: 


Siemens â Halske 
Preisliste 13 Fernsprecheinrichtungen und Zus 
behör 
s 521X,‚Phonophor“, Elektrischer Ap 
parat für Schwerhörige 
Druckschrift Nr. 188 Elektrische Schwachstrom- 
anlagen für Schiffe 
„Elektroöfen‘ 
z „Gelap:Motor" 


SıemenssSchuckert 
Preisliste M13b Einankerumformer 
M20Oa Drehstrom»Öltransformatoren 


z S5 Trennschalter, Streckenab> 
schalter 

z K1 Silit» Kochplatten (Siemens: 
Elektrowärme G. m. b. H.) 

z K2 Elektrisch beheizte Radiophor; 


Fußwärmer (Siemens = Elektros 
wärme G. m. b. H.) 


Preisliste K3 Elektrisch beheizte Brutapparate 
(Siemens = Elektrowärme G. m. 
b. H.) 

Druckschrift Nr. 902 Elektrische Kraftanlagen in 
der Papierindustrie (Hol: 
länderantriebe) 

s : 904 Der elektrische Antrieb der 
Papiermaschine 

905 Die Kurbelstoßbohrma- 
schinen derSiemens:Schuks 
kertwerke fürGruben- und 
Steinbruchbetriebe 

906 Die pneumatische Ent: 
aschungsanlage im Heiz: 
werk des Wernerwerks II 
der Siemens & Halske A.-G. 

908 Elektrische Kraftanlagen in 
der Textilindustrie (Webe: 
reisEmpfehlungsliste) 


Soweit es die Vorräte gestatten, werden die Druckschriften an Persönlichkeiten, für die der Inhalt 
von besonderem Wert sein könnte, kostenlos abgegeben. Bestellungen bitten wir an die ortszu: 
ständigen Geschäftsstellen der Siemens & Halske A.-G. oder derSiemenssSchuckertwerke zu richten. 


FRAGEN UND ANTWORTEN 
FRAGEN 


Frage 1. .. . Ich bestellte bei Ihnen einen 
Transformator der gleichen Leistung wie der 
schon früher gelieferte für Parallelbetrieb. Bei 
der Inbetriebsetzung stellte sich heraus, daß 
dieser Transformator beim Parallellauf viel 
weniger Last aufnimmt als der alte. Ich stellte 


fest, daß Sie mir zuerst einen Apparat mit 
Dreiecksternschaltung und jetzt einen mit Sterns 
Zickzackschaltung lieferten. Ist dieses vielleicht 
die Ursache? Eine Skizze der Schaltanlage lege 
ich bei. 


Frage 2. ... Bei dieser Gelegenheit wäre 
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es uns lieb, wenn Sie uns mitteilen könnten, 
von welchen Firmen die in den Abbildungen 
auf S.55 und 56 und in der Tafel auf S. 54 von 
Heft 2 der „Siemens: Zeitschrift‘ abgebildeten 
und genannten großen Gittermaste ausgeführt 
worden sind. 


Frage 3. DerKollektor meiner Gleichstrom: 
Maschine zeigt seit einiger Zeit schwarze Stellen. 
Die Maschine läuft nicht mehr so funkenfrei 
wie früher. Die schwarzen Stellen lassen sich 
leicht abschmirgeln, erscheinen aber nach kurzer 


ANTW 


Antwort l. Die Verschiedenheit der Schals» 
tung ist nicht die Ursache der schlechten Last- 
verteilung. Da beide Transformatoren die gleiche 
Kurzschlußspannung und gleiche Übersetzung 
haben, müssen die Lasten sich gleich verteilen. 
Wir erschen aber aus der eingesandten Skizze, 
dal? der eine Transformator über eine längere 
Zuleitung niederspannungsseitig parallelge- 
schaltet ist. Es ist daher noch der Abfall in 
dieser Leitung zu bestreiten und der Trans: 
formator, der über diese Leitung arbeitet, 
müßte auf die größere Sekundärspannung, also 
10000525 V geschaltet werden, während der 
andere auf 10000,500 V bleiben kann. Dann 
wird die gleiche Lastverteilung eintreten. 


Antwort 2. Die Maste für die Elbkreuzung 
Börde, die Travekreuzung bei Lübeck, die Ems: 
kreuzung bei Leer und die Weserkreuzung bei 
Farge wurden von der Weserhütte, Bad Oeyn-: 
hausen, die für die Elbkreuzung Schönebeck, 
die Rheinkreuzung über den Altrhein und die 
Rheinkreuzung bei Altriper Fähre von derFirma 
C. H. Jucho, Hamm i. Westf., und die Maste 
für die Rheinkreuzung Kembs von der Firma 
Albert Buß & Co., Wylen in Baden, ausgeführt. 
Für die Rheinkreuzung bei Andernach wurden 
beim Besteller der Anlage vorhandene Maste 
verwendet. 


Antwort. Die schwarzen Stellen des Kom: 
mutators rühren von schlechten Lötstellen her. 
Die Verbindungen der Stäbe mit den Fahnen 
des Kollektors und der Stäbe untereinander 
- müssen an den Stellen, wo sich Schwärzungen 
der Lamellen zeigen, überprüft und unter Um: 
ständen nachgelötet werden. 


Antwort 4. Stellit wurde 1906 als eisenfreie 
Kobalt:Chrom :Wolfram:Legierung hergestellt. 
Doch gelang es erst im Jahre 1909, genügende 
Mengen fabrikmäßig zu erzeugen, um auss 
gedehnte Versuche im regelmäßigen Werkstatt- 
betriebe durchführen zu können. Später wurde 
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Zeit wieder. Wie läßt sich dieser Übelstand 
beheben ? 

Frage 4. Können Sie uns eine Auskunft 
über die Zusammensetzung von Stellit geben, 
und wo finden wir in der Literatur hierüber 


nähere Angaben? 


Frage 5. An unseren elektrischen Maschinen 
istes vielfach vorgekommen, daß sich die Kohlen: 
bürsten in den Haltern festsetzen und sich ein» 
arbeiten, so daß die Stromabnahme ungünstig 
beeinflußt wird. Was läßt sich hiergegen tun? 


ORTEN 


an Stelle von Wolfram Molybdän verwendet!'). 
Das Bureau of Mines?) gibt folgende Zu- 
sammenstellung von Stellit an: 


Co 5950v.H. Mn 2,04 v.H. 
Cr 10,77 : S 0,084 = 
Mo 22,50 - P 0,040 = 
C 0,87 : Fe 5311 = 
Si 0,77 = 
während Langhammer als Zusammensetzung 
angibt, Co 65v.H. 
Cr 25 z 
Mo 10 z 


Molybdän wird als Ersatz von Wolfram haupt- 
sächlich von englischen Erzeugern vorgeschlagen, 
weil der Preis für Wolfram infolge der Bezugs= 
schwierigkeiten während des Krieges allzu hoch 
war. Molybdän gibt nach Langhammer?) eine 
etwa zwei- bis dreimal größere Härte in Rot: 
glut als Wolfram. Leider verliert sich diese 
Eigenschaft vollständig beim Wiederanlassen 
und das Material wird äußerst spröde. Arnold') 
empfiehlt unter allen Umständen Molybdän, 
während in amerikanischen Quellen?) geraten 
wird, vorläufig weitere Versuchsergebnisse ab: 
zuwarten, da das Molybdän die ursprünglich 
gchegten hohen Erwartungen keineswegs erfüllt 
hätte. 

Antwort 5. Wenn die Kohlen einschlagen 
und sich in den Haltern festsetzen, so liegt 
dies daran, daß der Kollektor nicht rund läuft. 
Der Kollektor ist also mit der Scheibe abzu- 
schleifen oder abzudrehen. Die eingeschlagenen 
Kohlen müssen durch neue ersetzt werden. 


1) „American Machinist“, 55. Bd., 18. Sept. 
1920, 3, S. 171/72. 

2) „Bulletin“, Nr. 100, Manufacture and Uses 
of Alloy Steels 1916. 

3) „American Machinist“, 52. Bd., 17. Juli 
1920, 14, S. 979.82. 

t) „The Engineer“, 129. Bd., 2. Januar 1920. 

5) „Machinery“, 26.Bd., Februar 1920, 6, 5.556. 


4. HEFT 


4 HEFT 


SIEMENS,ZEITSCHRIFT 


ZEITSCHRIFTEN SCHAU 


ELEKTROMASCHINENBAU 
Die mechanische Durchbildung der 
mit Wasserrad angetriebenen Wechsel: 
stromerzeuger. E. Mattman. „El. Il. Pittsb.)‘“, 
18. Bd., Januar 1921, 1, S. 25—28, 13 Abb. (Richt: 
linien zur zweckmäßigen Durchbildung.) 

Leistung von regelbaren Motoren. 
R. W. Owens „El. Jl. (Pittsb.)", 18. Bd., Ja- 
nuar 1921, 1, S. 11—14, 5 Schaubilder. (Leistungs: 
versuche mit verschiedenen Motoren.) 

Das Anlassen von Synchronmotoren 
unter Belastung. E. E. George. „Electrical 
World“, 77. Bd., 22. Januar 1921, 4, S. 198—99. 
(Untersuchung über die Drehmomentschwan- 
kungen, physikalische Berechnungen.) 

Das Wärmestrahlungsproblem des 
Transformators. Dr. M. Vidmar „E. u. M.“ 
(Wien), 39. Jg., 6. Februar 1921, 6, S. 65—69, 
5 Abb. (Theoretische Berechnungen.) 

Betrieb eines Synchronmotors bei 
schwankenden Spannungen und Fre: 
quenzen. F. Margand. „Revue Générale de 
l'Electricité“, 9. Bd., 8. Januar 1921, 2, S. 35—36, 
1 Abb. (Einfache Berechnung einer Formel.) 

Niederbruch eines Turbo:Wechsel: 
stromerzeugersin Glasgow. „Engineering“, 
111. Bd, 18. Februar 1921, 2877, S. 198. (Kurze 
Angaben über den Unfall.) 

Das Auswuchten von Turbinenläu- 
fern. „Engineering“ 111. Bd., 21. Januar 1921, 
2573, S. 74--75, 5 Abb. (Beschreibung einer 
Registrier: Vorrichtung.) 

Temperaturgrenzenbeigroßen Wech: 
selstromerzeugern. „Engineer“ 131. Bd., 
4. Februar 1921, 3397, S. 130 -131. 


DAMPFKRAFTWERKE 

Einige Punkte, die beim zweckmäßi- 
gen Kesselbetriebe zu berücksichtigen 
sind. R. de Roo. ‚Rev. Gen. de l’Electricite‘“, 
9. Bd., 15. Januar 1921, 3, S. 73—77, 1 Schau: 
bild. (Übersicht über die Anforderungen, die 
an einen guten Kesselbetrieb gestellt werden 
müssen.) 

Störungen an großen Dampfturbinen. 
W. L. Abbot. „Electrical World“, 77. Bd., 1. Ja: 
nuar 1921, 1, S. 19—20. (Durch größere Sorgfalt 
beim Anlassen und Anhalten der Maschinensätze 
werden Temperaturerhöhungen vermindert; eine 
zweckmäliigere Anpassung des mechanischen 
Teiles und Verbesserungen der Betriebsbedin- 
gungen verringern cbenfalls dieStörungsquellen.) 


Richtlinien beim Bau von Kraftwer: 
ken. P. Junkersfeld. „Electrical World‘, 77. Bd., 
l. Januar 1921, 1, S. 5-7, 5 Abb. (Bei sach- 
gemäßer Anordnung des Kraftwerkes und der 
Innenausrüstung können wesentliche Erspar: 
nisse erzielt werden.) 


WASSERKRAFTWERKE 

Zur Berechnung von Druckschäch-> 
ten. J. Büchi. „Schweizerische Bauzeitung‘“, 
77. Bd., 5. Februar 1921, 6, S. 61—64, 2 Abb.; 
12. Februar 1921, 7, S. 73—76, 6 Abb.; 19. Fe: 
bruar 1921, 8, S. 88-91. (Allgemeiner Bauvor: 
gang und Klarstellung der einzelnen Probleme, 
Berechnung des Einflusses des inneren Wasser: 
druckes allein, Einfluß des Schwindens des 
Betons, Temperatureinfluß, ungenügende Anbe: 
tonierung, Längs- und Rundnähte, Entleerung 
der Rohre, Gebirgsdruck, Abrosten, Kosten: 
vergleich.) 

Das projektierte Kraftwerk Väggital. 
„Schweizerische Bauzeitung‘“, 77. Bd., 19. Fe- 
bruar 1921, 8, S. 85—88. (Darstellung der zur 
Beurteilung der Bauwürdigkeit maßgebenden 
Verhältnisse.) 

Über graphische Behandlung von 
Wasserschloß:Problemen. Dr. E. Brain. 
„Schweizerische Bauzeitung‘, 77. Bd., 12. März 
1921, 11, S. 117—19, 8 Abb. (Theoretische Be- 
rechnung.) 


KRAFTVERTEILUNG 

Außerordentliche Zunahme der in 
dustriellen Belastung. „Electrical World‘, 
77. Bd., 1. Januar 1921, 1, S. 39—41, 2 Schau: 
bilder. (In den Vereinigten Staaten wurden im 
Jahre 1919 rund 1161400 Motoren in der In: 
dustrie von Kraftwerken gespeist. Die Motor: 
belastung kann auf 12930000 PS geschätzt 
werden. Die an Kraftverbraucher abgegebene 
Energiemenge betrug 22046400000 kWh im 
Jahre 1919, gegenüber 7486300000 kWh im 
Jahre 1914.) 

Zweckmäßiges Überholen von Öl: 
schaltern; F. J. Morgan. „Electrical World“, 
77. Bd., 22. Januar 1921, 4, S. 195—96, 5 Abb. 
(Monatliches Nachsehen und erforderliches In- 
standsetzen von Ölschaltern; es empfiehlt sich, 
einmal jährlich die Ölschalter vollkommen abzu:= 
montieren und gründlich nachzusehen.) 

Die Verteilungderelektrischen Ener: 
gie. W. B. Woodhouse. „Jl. Inst. Electrical 
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Engineers (Ldn.)'“, 59. Bd., Januar 1921, . 297, 
S. 85—93, 7 Abb. (Grundlagen der wirtschaft: 
lichen Verteilung in bezug auf technische und 
finanzielle Verhältnisse, Einfluß des Belastungs: 
faktors auf die Verluste, Aufstellung einer all- 
gemeinen Formel, Gestehungskosten der Stroms 
versorgung.) 


KRAFTUÜBERTRAGUNG 
Wirtschaftliche elektrische Krafts 
verteilung. P. O. Reynau u. H. P. Seellye. 
„Electrical World“, 77. Bd., 8. Januar 1921, 2, 
S. 79-81, 2 Schaubilder. (Bei der Fortleitung 
der elektrischen Energie vom Kraftwerk zum 
Verbraucher zu beobachtende Richtlinien.) 


DerLeistungsfaktor bei Mehrphasen= 
netzen. A. Nyman. „El. Jl. (Pittsb.)“, 18. Bd., 
Januar 1921, 1, S. 20—22, 3 Abb. (Theoretische 
Berechnung.) 

Dieelektrischen Merkmale von Kraft: 
übertragungsleitern mit Stahlkern. J. W. 
Dweight. „El. Jl. (Pittsb.)“, 18. Bd., Januar 1921, 
1, S.9, 1 Abb. (Berechnung der Rückwirkung 
des Stahlkernes auf die elektrischen Merkmale.) 


Fortschritte im Isolatorenbau im 
Jahre 1920. H. Ryan. „Electrical World“, 
77. Bd., 1. Januar 1921, 1, S. 30—32, 6 Abb. 
(Übersicht über die Errichtungsvorschriften für 
Isolatoren, die hauptsächlichsten Störungen sind 
auf Durchschläge zurückzuführen, Betriebsan» 
forderungen an 220 kV:Isolatoren.) 

Vereinheitlichung der Aluminium: 
kabel und sdrähte. „Rev. Gen. de l’Electri: 
cité", 9. Bd., 15. Januar 1921, 3, S. 78-81, 


l Schaubild, 3 Zahlentafeln. (Französische 
Normalien.) 
Graphisches Rechenverfahren für 


Hochspannungs:-Kraftleitungen. E.Segol 
und F. Chappee. „Rev. Gen. de l’Electricite‘, 
9. Bd., 15. Januar 1921, 3, S. 69-71, 2 Abb. 
(Berechnung des Wirkungsgrades auf Grund 
eines einfachen graphischen Verfahrens.) 


Kraftübertragung von 220000V in Ka: 
lifornien. H. A. Barre und J. P. Jollyman. 
„Electrical World“, 77. Bd., 1. Januar 1921, 1, 
S.21—23. (Preis-Übersicht der Southern Cali- 
fornia Edison Co. und der Pacific Gas and 
Electric Co. zur Errichtung von großen Kraft» 
übertragungsanlagen von 220000 V.) 


Wirtschaftliche Gesichtspunkte bei 
unterirdisch verlegter Hochspannungs- 
leitung. R. O. Kapp. „Jl. Inst. Electrical Engis 
neers (Ldn.)“, 59. Bd, Januar 1921, 297, 
S. 94—107, 18 Abb. (Verschiedene Verfahren, 
die Kosten des Verteilungsnetzes möglichst 
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niedrig zu halten, ohne daß jedoch die Betriebs; 
sicherheit leidet.) 


BELEUCHTUNGSWESEN 

Bemerkenswerte Entwicklungen im 
Beleuchtungswesen während des Jahres 
1920. P. S. Millar. „Electrical World“, 77. Bd., 
8. Januar 1921, 2, S. 85-85, 6 Abb. (Die An: 
wendung der elektrischen Beleuchtung in Ge 
werbebetrieben hat große Fortschritte gemacht.) 


Elektrische Beleuchtung und An- 
lassen von Kraftwagen. J. Touchard und 
L. Jumau. „Rev. Gen. de l’Electricite‘“. 9. Bd., 
15. Januar 1921, 3, S. 81-83. (Der Anlasser 
und die Akkumulatorenbatterie, Zündung durch 
eine Dynamo.) 


ELEKTRIZITÄTIN DER PAPIER: 
UND HOLZINDUSTRIE 


Elektrisch angetriebene Sägewerke. 
A. E. Hall. „Mechanical Engineering", 43. Bd., 
Februar 1921, 2, S. 95—98, 4 Abb. (Die ver: 
schiedenen elektrischen Antriebe, Kraftbedarf; 
Einzelheiten über den Antrieb.) 

Die Anwendung der Elektrizität in 
Papierfabriken. E. E. Fuller. „Electrician“, 
86. Bd., 4. Februar 1921, 2229, S. 171—74, 7 Abb. ; 
11. Februar 1921, 2230, S. 194—95, 1 Abb. (Die 
elektrischen Antriebe, Zusammenstellung der 
verschiedenen Bearbeitungsgänge, Kraftbedarf 
der Maschinen.) 


ELEKTRISCHES HEIZEN 


Die elektrische Heizung durch Ab: 
wärme-Verwertungin der Spinnerei von 
Langnau in der Schweiz. „Genie Civil“, 
78. Bd., 22. Januar 1921, 4, S.88. (Kurze Be- 
schreibung der von Örlikon gebauten Eins 
richtungen.) 


H EB E Z. E U G E 


Aufzuganlage mit Fernsteuerung. 
„Schweizerische Bauzeitung‘‘, 77. Bd., 26. Fes 
bruar 1921, 9, S. 102-03, 4 Abb. (In zwei Haupt» 
gebäuden eines amerikanischen Umschlaglager: 
hauses sind 72 Aufzüge für 500 kg Nutzlast 
eingerichtet, die in Gruppen von 7-10 Stck. 
angeordnet sind und 9 Stockwerke zu bedienen 
haben. Die für die Aufnalıme von 4 Rollwagen 
bestimmten Lastbahnen haben eine nutzbare 
Grundfläche von 2,85x5,20 m, die Fahrges 
schwindigkeit beträgt 45,5 m min. Das An 
halten wird selbsttätig bewirkt, wobei die Last: 
bahnen des Aufzuges infolge der zur Anwendung 
gelangenden selbsttätigen Höheneinstellungss 
vorrichtungen stets genau bündig mitderSchwelle 
der betr. Haltestelle zur Ruhe kommen.) 


Verantwortlicher Schriftleiter: Dipl.-Ing. Fr. Heintzenberg, Charlottenburg. 
Gedruckt bei Ernst Siegfried Mittler und Sohn, Buchdruckerei G. m. b. H., Berlin SW 68, Kochstraße 68—71. 
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INHALT: Überspannungen und Überspannungsschutz. Von F. Schrottke. — Die Ausrüstung 

kleinerer Wasserkraftwerke mit Asynchrons oder Synchrongeneratoren im Parallelbetriebe mit großen 

Dampfkraftwerken. Von Dipl.-Ing. Herbert Kyser. — Neuere Betriebs-Meßgeräte für direkte Wechsel- 

stromsLeistungsmessungen. Von Oberingenieur Werner Skirl. — Der elektrische Antrieb von Flyern. 
Von Dipl.Ing. Eduard Büttner. — Kleine Mitteilungen. — Zeitschriftenschau. 


Überspannungen und Überspannungsschutz 
Von F. Schrottke 
(Fortsetzung) 
ei einfacher Reflexion der Wellenzüge kann die wirksame Spannung 
höchstens verdoppelt werden (Abb. 9), da aber auch mehrfache Reflexion eins 
treten kann, so ist die schließlich erreichbare Höhe der Überspannungen nicht 
angebbar. Mehrfache Reflexion tritt ein, wenn die Wellenzüge von Gebilden 
großer Kapazität auf solche kleiner Kapazität übergehen, wie dies z. B. bei 
Kabeln mit daran hängenden Freileitungen, Transformatoren oder Motoren der 
Fall ist (Abb. 10). In solchem Falle ist das Glied mit niederem Wellenwiders 


stande ( J/& ) gewissermaßen der Stromerzeuger und Taktgeber für die Glieder 


mit höherem Wellenwiderstande®). | 

Dieser Gedankengang leitet zu den erzwungenen Schwingungen über, deren 
große Gefährlichkeit in dem Eintritt von Resonanz liegt. Man braucht indessen 
bei diesen Erscheinungen nicht länger zu verweilen, da sie in die vorliegenden 
Betrachtungen keinen neuen Gesichtspunkt hineinbringen. 

Dauernde Überspannungen sind in allen Fällen auf erzwungene Schwins 
gungen zurückzuführen, da die hier in Betracht kommenden Anlagen im normalen 
Betriebszustande freie Schwingungen nicht erzeugen. Letztere sind vielmehr 
als Ausnahmezustand der Anlage zu betrachten. Dauernde Überspannungen 
können z. B. durch Zusammenwirken der Selbstinduktion mit der Kapazität der 
Anlage und Rückwirken der letzteren auf die Generatoren entstehen. Hiers 
hin .gehören auch Überspannungen aus sprungweiser Änderung der Induktivität 


*) Zwecks einfacher Darstellung des Wellenverlaufes ist angenommen, daß der Wellenwiders 
stand des Kabels sehr klein ist gegen den der Freileitung. Tatsächlich ist er etwa !/,, bei 
zwei parallelgeschalteten Kabeln !/ię derjenigen der Freileitung. Der Einfachheit halber wurden 
auch die Wanderwellen mit senkrecht abfallender Stirn gezeichnet. In Wirklichkeit laufen sie 
keilförmig abgeflacht. Binder, ETZ 1915, Heft 20—22, 1917, Heft 30 und 51. 
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eisenhaltiger Apparate infolge Übermagnetisierung, eine Erscheinung, die bei 
Erdschlüssen an Transformatoren und besonders an Zusatztransformatoren bei 
einspuliger Belastung beobachtet wird!). 

Dauernde Überspannungen können nur durch Änderung des Systems 
beseitigt werden, Schutzvorrichtungen sind hiergegen zwecklos. Da solche Fälle 
bei Anlagen mit ausgedehnten Leitungsnetzen und zugleich geringer Generatoren» 
leistung (z. B. bei Überlandwerken) oder bei Generatoren mit ausgeprägten 
Obertönen nicht selten sind, so ist schon bei Projektierung derartiger Anlagen 
die Möglichkeit dauernder Überspannungen zu untersuchen. Die Höhe dieser 
Überspannungen wird in der Regel durch die magnetische Sättigung der von 
ihnen betroffenen Maschinen und Apparaten begrenzt. 

Bemerkenswert sind noch die Überspannungen, die bei Erdschluß im 
Oberspannungsnetz durch kapazitive Verkettung der Wicklung von Transformatoren 
im Unterspannungskreis auftreten, wenn dieser nicht mit einem Leitungsnetz 
zusammenhängt (Abb. 11). Bei gleichzeitigem Durchschlag zwischen Ober» und 
Unterspannungswicklung des Transformators kann der Kurzschlußstrom noch 
weitere Spannungssteigerung im Uhnterspannungskreis hervorrufen. 


Nach dieser Einteilung der Überspannungen erkennt man leicht, daß man 
bei Wahl der Schutzvorrichtungen für eine Anlage nicht schablonenmäßig, ohne 
Rücksicht auf die Eigenart der Anlage und ihre Betriebsverhältnisse vorgehen 
darf. Was für eine kleine Anlage überflüssig ist, reicht vielleicht für eine 
größere noch nicht einmal aus. 


Die Gefährlichkeit der Überspannungen. 


Bei Abschätzung der Gefahr, die Überspannungen für eine elektrische 
Anlage bilden, wurde gewöhnlich nur die Höhe der Überspannung berück- 
sichtigt. Eine solche Festsetzung ist indessen nur für die ruhenden Überspan» 
nungen, die statischen Ladungen, richtig, denn diese sammeln sich auf den 
Leitungen so lange an und laden sie zu ständig steigendem Potential auf, bis 
unter Durchbrechung der Isolierung der Anlage an einer schwachen Stelle 
gewaltsamer Ausgleich in Form von schwingenden Überspannungen eintritt. Die 
Entladung wird also bei einer um so höheren Spannung stattfinden, je besser 
der Isolationszustand der Anlage ist. 

Wesentlich anders liegen die Verhältnisse bei den schwingenden Übers 
spannungen, deren Höhe in der Mehrzahl der Fälle durch die Betriebsspannung 
begrenzt ist. Hier sind Leistungsvermögen, Dauer und Frequenz der Schwins 
gungen von wesentlicher Bedeutung. 

Die schwingenden Überspannungen hat man sich, wie bereits erörtert, als 

Wellenzüge zu denken, die längs der 


| Leitungen oder der Windungen einer 
Un | M SRG On A L Te 


erheit dieser Wellenzüge ergibt sich vors 
übergehendes Auftreten hoher Spannungen 


Kabel freileitung 1) Petersen, ETZ 1915, S. 353. 


Abb. 9. Reflexion der Einschaltwelle auf einer °?) K. W. Wagner, Elektromagnetische Auss 
Leitung. gleichsvorgänge, 1908. 
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zwischen benachbarten Punkten derLeitung. 
Je nach Steilheit der Welle, die von der 
Dämpfung abhängt, welche die Überspan» 
nung beim Fortschreiten erfährt, liegen die 
Punkte, zwischen denen die volle Über; 
spannung auftritt, mehr oder weniger dicht 
beisammen. Bei Abschätzung der Gefahr, 


Kabel freileitung die diese Erscheinung mit sich bringt, hat 
Abb. 10. Mehrfache Reflexion einer Ein, Man zwei Fälle zu unterscheiden, je nach» 
l schaltwelle. dem es sich um einfache Leitungen (Frei= 


leitungen und Kabel) und um Apparate ohne 
elektromotorische Kräfte (z. B. Schalter) oder um Apparate mit elektromotorischen 
Kräften (z. B. Generatoren, Motoren, Transformatoren) handelt. Bei letzteren ist 
die Gefährdung größer, weil es sich bei Wicklungen in mehreren Lagen im all- 
gemeinen nicht vermeiden läßt, daß Punkte sehr verschiedenen Betriebs-Potentials 
dicht beieinander liegen (Abb. 12). 

Nach dieser Überlegung erscheint es eigentlich praktisch unmöglich, Wick» 
lungen vor Durchschlägen zwischen benachbarten Windungen (Kurzschlußwin» 
dungen) zu schützen, da man ja die Isolierung zwischen diesen Windungen 
nicht für die volle Überspannung bemessen kann. 

Um indessen die Isolierung zu durchbrechen, muß Arbeit verrichtet werden, 
deren Größe außer von der Dicke auch von der Art des Isolierstoffes abhängt. 
Den geringsten Aufwand von Arbeit erfordert Durchbrechen gasförmiger Stoffe 
(Luftisolierung), ganz wesentlich mehr ist zum Durchbruch flüssiger oder fester 
Stoffe nötig. Im allgemeinen gilt die Regel, daß der Arbeitsaufwand um so 
größer sein muß, je gleichmäßiger und dichter ein Isolierstoff ist. Hieraus 
ergibt sich die Tatsache, daß, wenn erfahrungsgemäß eine bestimmte Spannung 
erforderlich ist, um nach sehr langem Einwirken ein Stück Isolierstoff zu durch» 
brechen (Grenzspannung) (Abb. 13), umgekehrt sehr viel höhere Spannungen 
zur Herbeiführung des gleichen Ergebnisses angewendet werden müssen, wenn 
man diese Spannung nur sehr kurze Zeit auf den Isolierstoff wirken läßt. 
Hierbei ist natürlich vorausgesetzt, daß das Leistungsvermögen der Spannung 
ausreicht, um den Durchbruch der Isolierung herbeizuführen. 

Man erkennt nach dieser Überlegung 
leicht, welch wesentlichen Einfluß die 


Dauer der Überspannungen auf die Gefährs 
dung der Anlagen hat, und daß daher Übers Obersp en 


spannungen, die ihrer Entstehung nach nur £ er j 
aa kan Dauer sein nA B. bei |--W A imen nrg 
Schaltvorgängen mit niederer Hochspan- 
nung entstehende), viel weniger gefährlich 
sind als solche von sehr langer Dauer, wie sie a 

durch aussetzende Erdschlüsse (Funken- Abb.11. Kapazitive Transformation. 
übergänge an gebrochenen Isolatoren, ans E =E +E, = u 
gehackten Kabeln und dgl.) hervorgerufen d 
werden (Abb. 14). Gerade diese Form von RE ata’ er qatg 


ZIF 
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Überspannungen ist wegen der verheerenden Folgeerscheinungen besonders ge- 
fürchtet. 

Die gleiche Rolle wie die Zeit spielt der andere Faktor der Arbeit, die 
Leistung. Das Maß für diese ist neben der Spannung die Kapazität des 
Kondensators (Leitungen, Kabel), der im Verein mit der Selbstinduktion der 
Anlage die Überspannungen hervorruft. Überspannungen von zu geringem 
Leistungsvermögen können daher die Isolierung nicht durchbrechen, selbst wenn 
sie von sehr großer Höhe sind. Solche Überspannungen entstehen zum Beispiel 
beim Aufheben von Kurzschlüssen durch schlechtwirkende Ölschalter. Sie 
gefährden flüssige und dichte feste Isolierstoffe in der Regel nicht, dagegen führen 
sie Überschläge in Luft, z. B. an Isolatoren und Durchführungsklemmen, herbei. 

Die Frequenz der Überspannungen hat eigentlich nur bei gasförmigen 
Isolierstoffen oder bei langandauernden Störungsvorgängen Bedeutung. Bei 
höherer Frequenz werden gasförmige Stoffe infolge stärkerer Ionisierung von 
wesentlich niedrigeren Spannungen durchbrochen als bei niedrigerer Frequenz. 
Feste Isolierstoffe werden durch die mit der Frequenz steigende Erwärmung 
zerstört. Flüssige Isolierstoffe unterliegen dieser Zerstörung wegen des besseren 
Wärmeausgleiches weniger, ja, bei ihnen erhöht sich, aber nur bis zu gewissem 
Grade, die Durchschlagsfestigkeit mit steigender Temperatur. Diesen wertvollen 
Eigenschaften verdanken übrigens die flüssigen Isolierstoffe ihre große Anwendung 
in der Hochspannungspraxis. Wie bereits erwähnt, wird das Leistungsvermögen 
einer Schwingung wesentlich bestimmt durch die Kapazität der Leitung, an der sie 
auftritt, woraus man zu folgern hat, daß die Gefährlichkeit einer Überspannung 

bei höherer Frequenz geringer ist als bei 
niederer, weil ja der höheren Frequenz 
wieder diekleinere Kapazitätentspricht. 


Andererseits ist aber zu beachten, 
daß z. B. bei Durchführungsklemmen 
mit ungleichmäßiger Verteilung der 
Spannung auf der Oberfläche die 
Verteilung mit Erhöhung der Fre- 
quenz immer ungleichmäßiger wird, 
und daß infolgedessen Überschlag 
bei geringerer Spannung eintritt als 
bei der Betriebsfrequenz. Darum ist 
bei Hochspannungsanlagen möglichst 
gleichmäßiges Spannungsgefälle an 
allen Isolatoren anzustreben. 

Man kann aus dem Gesagten 
den Schluß ziehen, daß die Über: 
spannungen die Isolierung einer elek- 
trischen Anlage gefährden, daß aber 
der Grad dieser Gefährdung nicht 
allein von den Eigenschaften der Über: 


Abb. 12. Transformatorspule mit sogenanntenPunk-= SPORNOG sondern auch von denen 
tierungen durch Überspannungswellen. der Isolierung bestimmt wird. 
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Die Schutzmittel gegen Überspannungen. 


Wenn auch die Schutzmittel gegen alle Arten von Überspannungen die 
gleichen sein können, so wendet man doch gegen statische Ladungen bes 
sondere Vorrichtungen an, die der Eigenart dieser Überspannungen angepaßt 
sind. Statische Ladungen bilden sich verhältnismäßig langsam, es genügen daher 
schon geringe Isolationsfehler der Anlage zu ihrer Ableitung. Um indessen 
von Zufälligkeiten unabhängig zu sein, und um auch die Größe dieser Isolations» 
fehler besser überwachen zu können, stellt man sie künstlich her. Man benutzt 
dazu induktionsfreie Widerstände von hohem Ohmbetrage (Erdungswiderstände), 
welche die Leitungen mit der Erde verbinden. Den gleichen Zweck erfüllen 
auch Drosselspulen von hoher Selbstinduktion (Abb. 15), die bei hohen Betriebs» 
spannungen den Vorteil geringen Verbrauches gewähren. Etwaige schädliche 
Wirkungen solcher Drosselspulen bei schwingenden Überspannungen kann man 
durch besondere Bemessung vermeiden, so daß sie „schwingungsfrei‘‘ werden, 
d. h, daß ihre Eigenschwingungszahl kleiner ist als die Grundfrequenz des 
Betriebsstromes. 

Induktionsfreie Widerstände haben gegenüber induktiven den Vorteil, daß 
sie auch schwingende Überspannungen von geringem Energiewert, wie sie z. B. 
beim Aufheben von Kurzschlüssen entstehen können, ausgleichen, wodurch 
häufiges Ansprechen der anderen Schutzvorrichtungen vermieden wird. Dieser 
Vorteil wird indessen vielfach zu hoch eingeschätzt. 

Nach bisherigen Annahmen sollen statische Ladungen nur in Freileitungs» 
netzen auftreten. Aber auch in gut isolierten Wechselstrom-Kabelnetzen sind 
häufig Gleichstrom-Ladungen vorhanden, sogenannte Restladungen, die beim 
Schalten offener Leitungen und bei vorübergehenden Erdschlüssen entstehen. 
Schaltet man ein Kabel, dessen Leiter nirgends leitend überbrückt sind, mittels 
Ölschalters ab, so bleibt es, weil der Ladestrom beim Durchgang durch Null 
unterbrochen wird, mit dem zugehörigen Scheitelwert der Spannungskurve geladen. 
Reine Kabelanlagen haben daher hinsichtlich der Überspannungen vor den Freis 
leitungsanlagen nur den Vorteil voraus, daß sie durch atmosphärische Vorgänge 
und mutwillige Störungen nicht beeinflußt werden. Sieht man indessen von 
Blitzschlägen ab, gegen die es ja bekanntlich kein zuverlässig wirkendes Schutz» 
mittel gibt, so sind, im Grunde genommen, die Überspannungserscheinungen in 
reinen Kabelanlagen der Art nach keine anderen als in Freileitungsanlagen. 

Wie eingangs bemerkt, haben wir es bei den Überspannungen mit magne- 
tischer oder elektrischer Energie zu tun, die 
eine die Anlage störende Form angenommen 
hat. Der Schutz einer Anlage gegen Übers 
spannungen besteht also letzten Endes in 
der Umwandlung dieser störenden Energie 
in eine andere, die Anlage nicht gefähr- 
dende Form, und diese Energieform ist 
Wärme. Bei der folgenden Besprechung vers 
schiedener Schutzmaßnahmen werden wir 0 
daher a unter suchen haben, wie vollkom- Abb. 13. Durchschlagspannung in Abhängig» 
men jede von ihnen diese Forderung erfüllt. keit von der Dauer der Einwirkung. 


Grenzspannung 


Spannung — 


Dauer der Einwirkung —- 
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Schutz durch te f wars Wa pS A 
bessere Isolierung. Rd a EI) Be Ma n — 

Man begegnet vielfach 4 É ' ' ae‘ / ke 

der Meinung, es könne du | 

Aarh bessere fenlianiım Abb. 14. Überspannungen durch aussetzenden 
j ; 8 Erdschluß. 

aller Teile einer elek- 

trischen Anlage allein schon zuverlässiger Schutz gegen Überspannungen erreicht 

werden, und es seien lediglich die Kosten, die der allgemeinen Anwendung 

dieses vermeintlichen Universalmittels entgegenstehen. 

Für gewisse Teile der Anlage, nämlich für alle, die keine eigenen elektro» 
motorischen Kräfte haben (Leitungen, Kabel, Schalter), ist die bessere Isolierung 
ein gutes und jederzeit anwendbares Schutzmittel, denn in der Mehrzahl der 
Überspannungsvorgänge wird die Gesamtspannung den doppelten Betrag der 
Betriebsspannung nicht überschreiten. Es würde also genügen, die genannten 
Teile der Anlage für die doppelte Betriebsspannung zu isolieren. Nun ent» 
halten die Normalien des Verbandes Deutscher Elektrotechniker bereits diese 
Forderung, denn nach ihnen ist die Isolierung aller Hochspannungsapparate 
und »leitungen kürzere oder längere Zeit bei normaler Frequenz mit mindestens 
der doppelten Betriebsspannung zu prüfen. So geprüfte Apparate sollten daher 
allen Überspannungen von begrenzter Höhe gewachsen sein. Diese Annahme 
trifft jedoch nur für Überspannungen von kurzer Dauer zu. Wie wir oben 
gesehen haben, wirken langandauernde Überspannungen, auch wenn sie in der 
Höhe begrenzt sind, durch ihre in der Regel hohe Frequenz zerstörend auf die 
Isolierung der Apparate ein. Besteht diese gar aus Luft, wie es z. B. bei allen 
Durchführungsklemmen unvermeidlich ist, so werden Überschläge auch selbst 
von kurzdauernden Überspannungen hervorgerufen, wenn diese von hoher 
Frequenz sind. Man erkennt hieraus, daß die Schutzwirkung der besseren 
Isolierung zwar in vielen Fällen ausreicht, daß sie aber auch in nicht gerade 
seltenen Fällen versagt. 


Wesentlich ungünstiger liegen die Ver- 
hältnisse bei allen Apparaten mit eigenen 
elektromotorischen Kräften (Generatoren, 
Motoren, Transformatoren). Bei diesen ist 
es die innere Isolierung, d. h. die Isolierung 
zwischen den Windungen, die die Wider: 
standsfähigkeit gegen Überspannungen be- 
grenzt. Sie müßte von der Größenordnung 
der äußeren Isolierung sein, wenn sie dem 
Betriebsapparat die Eigenschaft gleicher 
elektrischer Festigkeit in allen seinen Teilen 
verleihen sollte. Es bedarf wohl kaum des 
Hinweises, daß eine solche Isolierung auch 
aus wirtschaftlichen Gründen nicht voll- 
kommen erreichbar ist. 

Vorsichtige Wahl der Lagenspannung 


Abb. 15. Schwingungsfreie Erdungs: 
drosselspule. und größtmögliche Verstärkung der Isolies 
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rung zwischen den Windungen erhöhen die Widerstandsfähigkeit zwar beträchtlich, 
allein diese vermag Überspannungen auf die Dauer nicht standzuhalten; dies be» 
weisen uns die schon erwähnten, auch heute noch nicht ganz vermiedenen „Kurzs 
schlußwindungen“ in Wicklungen. Durchschläge der äußeren Isolierung sind 
dagegen jetzt selten; wo sie noch auftraten, ließen sie sich fast ohne Ausnahme 
auf Beschädigung beim Transport, Fehler in der Wartung oder auf Mängel bei 
der Herstellung zurückführen. 

Weil sich das für Verstärkung der Isolierung von Wicklungen erforderliche 
Maß auch nach der Gefährdung durch Überspannungen nur unsicher schätzen 
läßt, empfiehlt es sich, einen Schutzapparat anzuwenden, der besser geeignet ist, 
dem Anprall der Überspannungswellen standzuhalten, nämlich die Schutzdrossels» 
spule. Man hat diese Schutzdrosselspulen treffend mit Wellenbrechern vers 
glichen, welche die Einfahrt der Häfen schützen. Damit sie aber solche Wirs 
kung ausüben können, muß ihre innere und äußere Isolierung ausreichend und 
ihre Selbstinduktion der des zu schützenden Apparates angepaßt sein. Es ge 
lingt verhältnismäßig leicht, diese Bedingung ohne Aufwand zu hoher Kosten 
zu erfüllen. Als Maß für den Schutzwert solcher Drosselspulen mag die Regel 
dienen, daß sie, schnellen Schwingungen ausgesetzt, mindestens die Betriebs» 
spannung aufnehmen müssen, ohne beschädigt zu werden. Es kann darüber 
kein Zweifel bestehen, daß z. B. der Transformator auch bei verstärkter Isolierung 
mit Schutzdrosselspule höhere Betriebssicherheit gewährt als ohne sie, zumal 
ja die Drosselspule den ersten Stoß der Wanderwellen empfängt. Man bevors 
zugt auch gesonderte Drosselspulen, weil sie im Falle der Beschädigung geringere 
Störungen verursachen und leichter wieder 
herzustellen sind als Wicklungen großer 
Transformatoren. 

Einen vollkommenen Schutz gewährt 
die Drosselspule freilich auch nicht, denn sie 
ist für sich allein nicht geeignet, elektrische 
oder magnetische Energie in Wärme umzus m 
setzen. Durch zweckmäßige Anordnung läßt Leitung  Drasselspule Leitung 
sich erreichen, daß sie auf eindringende 
Überspannungswellen abflachend einwirkt 
(Abb. 16), so daß sich die Überspannung 
auf mehrere Windungen des hinter der Drosselspule liegenden Apparates vers 
teilt”). Die Energie dieser Wellen vermag sie aber ebensowenig aufzunehmen wie 
der Wellenbrecher diejenige der Meereswellen. Nur in Verbindung mit anderen 
Schutzapparaten kommt sie, wie später gezeigt wird, voll zur Wirkung. Übers 
brückung durch induktionsfreien Widerstand (Kamposspule) wird zweckmäßig 
vermieden, weil dadurch zwar die Höhe der Wanderwelle, nicht aber die Steil- 
heit ihrer Wellenfront verringert werden kann.! 

Aus vorstehenden Betrachtungen ergibt sich, daß es nicht möglich ist, 
elektrische Anlagen lediglich durch Verstärkung der Isolierung auf die Dauer 


gegen die zerstörenden Wirkungen der Überspannungen zu schützen. 
(Schluß folgt.) 


Abb. 16. Abflachung der Einschaltwelle 
durch Drosselspule. 


*, Pfiffner, E. u. M. 1912, S. 978. 
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Die Ausrüstung kleinerer Wasserkraftwerke mit Asynchronz oder 
Synchrongeneratoren im Parallelbetriebe mit großen 
Dampfkraftwerken 


Von Dipl.-Ing. Herbert Kyser, Oberingenieur der Abteilung Zentralen der SSW 
(Schluß) 
ur Beurteilung der Verhältnisse sind folgende Punkte zu klären: 
a) Einwirkung auf das Mutterwerk, 
b) Betriebsverhältnisse im Zusatzwerk selbst, 
c) Wirtschaftlichkeit, 
d) Selbständigkeit der Zusatzwerke. 
Den Betrachtungen soll ein praktisches Beispiel zugrunde gelegt werden. 
Ein bestehendes Dampfkraftwerk erzeuge 8000 kW bei cos = 0,7 und 35000 V 
Netzspannung. Die Erweiterung des Netzes erfordere 1000 kW ebenfalls bei cos p 
= 0,7. Eine Wasserkraft kann diese 1000 kW hergeben. Ist ein Asynchron-» oder ein 
Synchrongenerator vorteilhafter? Zur Verallgemeinerung wird aber auch darüber 
gesprochen werden, wie kleine Werke z. B. mit 100 kW:Leistung zu behandeln sind. 
a) Einwirkung auf das Mutterwerk. Der Asynchrongenerator hat zur 
Magnetisierung seines Ständers wattlosen Strom nötig, den das Mutterwerk liefern 
muß. Die sich hieraus für das Mutterwerk ergebenden Verhältnisse elektrischer Art 
sind am einfachsten aus dem Vektordiagramm der Abb. 4 zu ersehen. Es stellt dar: 
Oh den Vektor der ursprünglichen Netzleistung = 11460 kVA bei cos 9 == 0,7 
h H den Vektor der Erweiterung der Netzleistung = 1440k VA bei cosp = 0,7, 
somit: 
Of, die gesamte Netzleistung Nn = 12900 kVA bei cos g = 0,7. 
Der Asynchrongenerator soll 1000 kW abgeben = f, m,; die von ihm 


aufgenommene wattlose Leistung ist = m, gı = 620 kW, bei cos g, = 0,85, 
somit ist die kVAsLeistung N, = fı gı = 1180 kVA. 


Die geometrische Subtraktion Nn — N, = Of, fg, ergibt nach Größe 
und Richtung den Leistungsvektor für das Mutterwerk Og, = 12500 kVA bei 
einem nunmehr vergrößerten X ø, also schlechter gewordenem Leistungsfaktor. 

Bezeichnet: Nn die scheinbare Netzleistung in kVA 

N m,a die scheinbare Leistung des Mutterwerkes beim Mitarbeiten 
eines Asynchronwerkes in kVA 
Nu,s die scheinbare Leistung des Mutterwerkes beim Mitarbeiten 
eines Synchronwerkes in kVA 
N a die scheinbare Leistung des Asynchronwerkes in kVA 
Ns die scheinbare Leistung des Synchronwerkes in kVA 
und entsprechend mit dem Index w die Wattleistung, mit dem Index wl die 
wattlose Leistung, so ist die Leistung des Mutterwerkes beim Mitarbeiten eines 
Asynchronwerkes: 


Nma =] (Nu — Naw)? + (Nna + Nam) KVA (1) 


und der Leistungsfaktor im Mutterwerke: 
N m,w 


cos Ç M,a = Nur (2) 
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beim Mitarbeiten eines Synchronwerkes: 
Nms = (Nu — Nsw)? + (Nua — Ns)? kVA (3) 


und der Leistungsfaktor im Mutterwerke: 


N m,w 
cos P MS = Nas ` (4) 

Die Wattleistung des Mutterwerkes ist um die 1000 kW-Zusatzleistung 
entlastet, die wattlose Leistung um 620 kW gestiegen und bleibt stets auf diesem 
Betrage, solange der Asynchrongenerator vollbelastet mitläuft. 

Wesentlich ungünstiger werden die Verhältnisse im Mutterwerke, wenn 
die Netzbelastung sinkt. In Abb. 4 sind verschiedene Netzbelastungsstufen 
hervorgehoben, und zwar °/, '/a, !/ und 11,2 v. H., wobei wiederum der Praxis 
entsprechend der Netzleistungsfaktor sich verschlechtern soll auf die Werte 0,65, 
0,6, 0,55, 0,4. Das Leistungsdreieck des Asynchrongenerators verschiebt sich 
mit wechselnder Netzbelastung mit seiner Spitze f} auf der der Änderung des 
Netzleistungsfaktors entsprechenden Kennlinie f, f,, und es ist nun leicht fests 
zustellen, welche Werte für die wattlose Leistung und den Leistungsfaktor im 
Mutterwerke entstehen. Bei !/, Last ist cos # auf 0,29 gesunken und die watts 
lose Leistung der Maschinen des Mutterwerkes noch um 620 kW größer als 
ohne Asynchrongenerator. 

Hier zeigt sich also die erste recht unangenehme Betriebseinwirkung durch 
den Asynchrongenerator, weil der Leistungsfaktor im Mutterwerk wesentlich 
verschlechtert wird. Es ist daher bei den vorhandenen Generatoren des Mutter- 
werkes festzustellen, ob die jeweils im Betriebe zu haltende Maschine noch mit 
dem schlechten Leistungsfaktor arbeiten kann, ohne daß eine unzulässig hohe 
Erwärmung der Wicklungen eintritt. Daraus folgt, daß auch die Größe der 
einzelnen Maschinen, die entsprechend der Netzbelastung im Mutterwerk laufen 
müssen, durch das Asynchronwerk mitbestimmt wird. 

Sinkt die Netzlast unter '/, ihres Vollastwertes, so werden die Arbeits» 
bedingungen für das Mutterwerk noch ungünstiger. Im vorliegenden Beispiele 
dürfte die geringstzulässige Netzlast, wenn der Asynchrongenerator 1000 kW 
abgibt, also die ganze verfügbare Wassermenge verarbeitet, was ja mit Rück- 
sicht auf die Kohlenersparnisse im Mutterwerke wesentlich ist, nur bis auf diese 
1000 kW = 1122 v. H. fallen. Geht die Netzlast weiter zurück, wird also 
Na > Ny, so wird nunmehr die überschüssige Leistung des Asynchronwerkes 
an das Mutterwerk abgegeben, d. h. der noch im Betriebe befindliche 
Synchrongenerator wird als Motor angetrieben. Ein solcher Betrieb ist natürlich 
unzulässig. Es fehlt sofort dem Asynchronwerke die taktgebende Frequenz, 
und hat das Mutterwerk Rückstromrelais, so werden diese ansprechen, den 
Generator also abschalten. Dadurch kommt auch sofort das Asynchronwerk 
zum Stillstande, da ihm nunmehr die Spannung fehlt. Das ganze Nctz wird 
vollständig unterbrochen; die Antriebsmaschinen in beiden Werken können zum 
Durchgehen kommen. 

Es ist also Bedingung, daß die Gesamtleistung aller mitarbeitenden 
Asynchrongeneratorwerke unter allen Umständen kleiner sein muß als die 
geringste, jemals vom Netz verlangte zu irgendeiner Zeit, also z. B. an 
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Sommertagen, in der Nacht und dergleichen. Hierüber werden bestehende 
Anlagen ja stets genügende Betriebsaufzeichnungen haben, die bekannt sein 
müssen, um die Frage hinsichtlich des Aufstellens eines Asynchrongenerators 
grundsätzlich beantworten zu können. Bei Neuanlagen ist größte Vorsicht geboten. 

Die Leistungsfaktor-Verhältnisse durch Phasenkompensatoren zu vers 
bessern, ist möglich, hat aber den Nachteil, daß die Asynchronanlage betriebs» 
schwieriger (Schleifringanker) und teurer wird, die Einfachheit der Gesamt- 
anlage nicht mehr bestehen bleibt und der Synchrongenerator auch hinsichtlich 
des Anschaffungspreises und des Wirkungsgrades, sowie der Baufläche vorteil» 
hafter ausfällt*). Wird nun der Leistungsfaktor des Asynchrongenerators auf 


l gebracht, so gibt der Vektor Om (Abb. 4 und 5) die Leistung des Mutter 
werkes und der entsprechende Winkel pọ den Leistungsfaktor an den Sammel» 
schienen des letzteren an. Der Leistungsfaktor wird ohne und mit Kompensator 
schlechter, als wenn die Netzlast (hier 9000 kW) vom Mutterwerke unmittel» 
bar gedeckt werden würde. 

Sind mehrere kleine Wasserkraftanlagen mit Asynchrongeneratoren aus» 
gerüstet, so läßt sich natürlich durch straffe Betriebsdisziplin, die in einer Hand beim 
Mutterwerke vereinigt sein muß, erreichen, daß der schwankenden Netzbelastung 


*) W. Zederbohm: Anwendung von Asynchrongeneratoren, ETZ 1920, Heft 34. 
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Abb. 4. Vektordiagramm der Leistungen und Leistungsfaktoren für das Mutterwerk 
beim Mitarbeiten eines Asynchron »Zusatzwerkes. 
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durch Zus» und Abschalten von Zusatzwerken entsprochen wird. Das bedingt : 
aber eine mehr oder weniger gesteigerte Bedienung, je nachdem die Zusatzwerke | 
in größerer oder geringerer Entfernung voneinander liegen, und erhöht die 
Betriebskosten, was ja gerade vermieden werden soll. 

Handelt es sich um ganz kleine Wasserkraftanlagen von z. B. 100 kW und 
weniger, die parallel mit einem großen Mutterwerke arbeiten, so ist die Eins 
wirkung auf letzteres ohne Bedeutung, was aus Abb. 4 unschwer zu ersehen 
ist. Keineswegs aber kann der Behauptung von Adler *) zugestimmt werden, 
daß bei einer Leistung des Asynchrongenerators bis zu 10 v. H. der Leistung des 
Mutterwerkes der Asynchrongenerator noch anwendbar und sogar vorteilhaft ist. 
Das Diagramm der'Abb. 4 widerlegt diese Behauptung ohne weiteres schon im 
Hinblick auf die Einwirkung auf das Mutterwerk. 

Wird im Zusatzwerk ein Synchrongenerator aufgestellt, so geht das Vektor» 
diagramm in die in Abb. 5 dargestellte Form über, in der zum Vergleich auch 
der Asynchrongenerator berücksichtigt ist. Es ist für den Synchrongenerator 


wiederum der Vektor der Wattleistung = fı mı, dagegen der Vektor der watts 
losen Leistung mı cı bzw. mı nı also der Richtung des Vektors der wattlosen ' 


| 
| 
! 
! 
} 


*) Elektrotechnik und Maschinenbau, Bd. 37, 1919, S. 221 und S. 425. 
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Abb. 5. Vektordiagramm der Leistungen und Leistungsfaktoren für das Mutterwerk 
beim Mitarbeiten eines Asynchron»Zusatzwerkes, eines Synchron»Zusatzwerkes und 
eines übererregten Synchrongenerators. 
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Leistung des Asynchrongenerators entgegengesetzt, und der Vektor der scheins 


baren Leistung fı cı bzw. fı nı. 

Bei der Größenbestimmung des synchronen Zusatzgenerators hinsichtlich 
der kVA:Leistung ist nun zunächst festzustellen, für welchen Leistungsfaktor die 
Maschine am vorteilhaftesten bemessen wird. Dabei ist weiter von Bedeutung, 
ob der Zusatzgenerator, um ständige Bedienung und kostspielige Apparate zu 
sparen, mit festeingestellter Erregung arbeiten, oder ob auch das Zusatzwerk an 
der Regelung der Netzbelastung beteiligt sein soll. 

In Abb. 5 ist festeingestellte Erregung des Zusatzgenerators vorausgesetzt 
und zeichnerisch festgelegt einmal ein cos p = 0,85, um den Vergleich mit dem 
Asynchrongenerator richtig durchführen zu können, zweitens ein cosp = 0,4, 
entsprechend dem schlechtesten im Netz vorkommenden Leistungsfaktor. 

Im ersten Fall tritt eine Entlastung des Mutterwerkes sowohl in der Watt: 
als auch in der wattlosen Leistung ein, und da hier wiederum zunächst im 
Zusatzwerke nichts an der Maschine geändert werden soll, so ist z. B. bei !/[, Netz- 
belastung vom Mutterwerke noch eine scheinbare Leistung von 3050 kVA zu 
liefern; bei weiterer Abnahme bis auf 1000 kW entsprechend der Leistung des 
Zusatzwerkes muß das Mutterwerk zur Deckung der wattlosen Leistung des 
Netzes mit 1660 kVA seiner Maschinenleistung im Betriebe gehalten werden. 
Ersparnisse an Bedienungskosten können daher nicht gemacht werden; und auch 
der Kohlenverbrauch wird nicht auf das günstigste Maß beschränkt. Der 
Leistungsfaktor im Mutterwerke wird günstiger gegenüber demjenigen beim 
Mitarbeiten eines einfachen oder kompensierten Asynchrongenerators, aber 
schlechter gegenüber dem Werte, der entstehen würde, wenn die ganze Netzlast 
vom Mutterwerke selbst gedeckt werden würde, und zwar, weil der Zusatz» 


generator nur einen 


a Teil der wattlosen 
Leistung des Netzes 
= liefern kann. 

Wesentlich vors 
teilhafter gestalten 
sich die Belastungs- 

verhältnisse ım 
Te Mutterwerke, wenn 
SERIEN der synchrone Zus 
NS \ | satzgenerator übers 
NN erregtarbeitet,wenn 

NN also gleichzeitig 
AN. eine teilweise Kom: 

pensierung des 
wattlosen Stromes 
im Netze vorge 
nommen wird der- 
gestalt, daß dieser 


Abb.6. Arbeitskennlinien einer 1410 PS:Schnelläufer:Francisturbine Generator von 
bein=375 und H=16m (Bauart Voith). vornherein auf 
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Leistungs- und Leistungsfaktorwerte für das Mutterwerk beim Parallelbetriebe 


Tafel II. 


mit Asynchrons oder Synchrongeneratoren. 


Leistungsfaktor 
des Mutterwerkes 


des Mutterwerkes 


Wattlose Leistung |Scheinbare Leistung 


des Mutterwerkes 


Wattleistung des 
Mutterwerkes 


Scheinbare 


belastung des| leistungs- | Belastung des | Belastung des 


Netzs 


belastung 
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Netzes 
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einen Leistungsfaktor von 
z.B. cos 9 = 0,4 eingestellt 
wird. Das Leistungsdreieck 
ist dann in Abb. 5 dargestellt 
durch das Dreieck f, m, n.. 
Wird auch hier der Zusatzs 
generator mit festeingestellter 
Erregung betrieben und im 
Zusatzwerke nicht geregelt, 
so ist z. B. bei einer Netzbe- 
lastung von 1000 kW das 
Mutterwerk ohne Belastung, 
kann also zunächst theoretisch 
stillgesetzt werden. Je nach 
den Gesamt» Betriebsverhält» 
nissen ergeben sich dadurch 
unter Umständen wesentliche 
Ersparnisse an Bedienung 
durch Fortfall einer Nacht» 
schicht und an Kohlenver- 
brauch. 

Andererseits wird die Aus» 
nutzungsfähigkeit der Ma 
schinen des Mutterwerkes ins 
folge desnunmehr verbesserten 
Leistungsfaktors des Netzes 
gehoben, der Wirkungsgrad 
und damit auch der Dampf» 
verbrauch besser. 

Die Tafel II gibt eine Zus 
sammenstellung der Leistungs» 
und Leistungsfaktorwerte für 
das Mutterwerk unter den 
Voraussetzungen, daß 1. das 
Kraftwerk selbst die gesamte 
Netzbelastung deckt, 2. ein 
Asynchrongenerator, 3. ein 
Synchrongenerator mit cos 9 
= 0,85 und 4. ein übererregter 
Synchrongenerator mit cos o 
= 0,4 im Zusatzwerke mitars 
beitet. In allen Belastungs« 
fällen ist die ungünstige Ein» 
wirkung des Asynchrongene 
rators auf das Mutterwerk 
unverkennbar. 
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b) Die Betriebsverhält= 
soy Disse im Zusatzwerke. Beim 
Z  Asynchrongenerator muß die 
Spannung für den Ständer vors 
handen sein. Bleibt sie aus irgend 
7 sow einem Grunde fort, z. B. infolge 
vorübergehenden Kurzschlusses 
durch einen Vogel auf der Strecke 
oder sonstige unbedeutende Urs 
sachen, so arbeitet der Generator 
Abb. 7. Netzplan mit Leistungsverteilung und nicht auf ‚den Kurzschluß mit, 
Leitungsbelastung ohne Zusatzwerk. sondern wird stromlos, der Span- 
nungsschalter spricht an, die Tur- 
bine wird plötzlich entlastet und geht durch. Die Anlage muß dann stets von 
neuem angelassen und parallelgeschaltet werden. Bei kleinen Anlagen (Mühlen 
u. dgl.) mit ständiger Bedienung wird das nicht viel ausmachen, bei größeren 
Anlagen kann der Betrieb bis zur Unzulässigkeit gestört werden. 

Wird andererseits die Leistung des Asynchrongenerators geregelt, solassen der 
Kennlinienverlauf der Abb. 1 und die Tafel I erkennen, daß dann insbesondere 
der Leistungsfaktor schnell sinkt. Der Betrieb wird ebenfalls kaum durchführbar. 
Bei schwankenden Wasserverhältnissen auf das Betriebsjahr bezogen tritt das 
noch besonders scharf in die Erscheinung. Für solche Fälle ist also der Asyn» 
chrongenerator so gut wie überhaupt nicht geeignet. 

Zur Turbinenreglerfrage für das Asynchronwerk ist folgendes zu bemerken: 
Da die Leistungsabgabe des Generators der Turbinenleistung entspricht und 
insofern nicht abhängig ist von der Netzbelastung, als der Asynchrongenerator 
am vorteilhaftesten vollbelastet läuft, genügt für die Turbinenregelung in bezug 
auf die Wasserverhältnisse entweder die Handsteuerung, die z. B. bei kleineren 
Werken wie Mühlen, Sägewerken u. dgl. stets vorhanden ist und dann uns 
bedenklich angewandt werden kann, sofern die Wassermenge nicht plötzliche 
oder starke Schwankungen aufweist. Ist letzteres dagegen der Fall und soll 
möglichst jede Bedienung entfallen, so ist ein Wasserspiegelregler in Vers 
bindung mit einem Sicherheitsabsteller einzubauen. Volle Gewähr bieten 
solche Sicherheitsvorrichtungen, die auch bei von Hand geregelten Turbinen 
benutzt werden können, indessen nicht. Sie bedürfen aufmerksamer Wartung und 
guter Instandhaltung. Das Ansprechen wird etwa auf 15 v.H. Drehzahlerhöhung 
über die normale eingestellt, damit nicht bei jeder größeren Entlastung die 
Turbine abgestellt wird. Die Firma Voith, Heidenheim, baut z. B. einen solchen 
Sicherheitsabsteller, der auch auf elektrischem Wege durch ein Spannungsrelais oder 
beim Ansprechen des selbsttätigen Schalters zur Wirkung gebracht werden kann. 
Dieser Sicherheitsabsteller kann bei Turbinen im offenen Schacht und bei Freis 
strahlturbinen mit Strahlablenker so eingestellt werden, daß die Durchgangs- 
drehzahl nicht eintritt. Bei Spiralturbinen mit ungünstigen Rohrleitungsverhält- 
nissen kann es unter Umständen notwendig sein, den Sicherheitsabsteller auf 
lange Schlußzeit einzustellen, damit gefährliche Druckstöße in der Rohrleitung 
vermieden werden. In einem solchen Falle, der aber wohl selten bei den hier 
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in Frage kommenden kleinen 
Wasserkraftwerken auftreten 
wird, kann der Sicherheits» 
absteller das vorübergehende 
Eintreten der Durchgangsdreh- 
zahl nicht verhüten. Die Genes 
ratoren müssen in jedem Falle 
mechanisch für die Durchgangs» 
drehzahl gebaut sein. Ges 
schwindigkeitsregler sind 
unnötig, denn die Drehzahl des 
Asynchronsatzes ist von der 
Frequenz des Netzes abhängig 
und muß von der Turbine ein- | 
gehalten werden. Beim Abfallen der Drehzahl unter den übersynchronen Wert 
wird der Asynchrongenerator sofort zum Motor, wodurch naturgemäß der 
Gesamtbetrieb des Netzes gestört wird. Da ferner die eingangs gestellte Forderung, 
daß das Mutterwerk die Regelung der Belastungs» und Spannungsschwankungen 
übernimmt, beim Asynchrongenerator immer erfüllt sein muß, so ist der Geschwin- 
digkeitsregler sogar unzweckmäßig. 

Die Turbinenanlage wird infolge des Fortfalles des Geschwindigkeitsreglers 
einfacher und billiger, was bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung entsprechend 
berücksichtigt werden muß. 

Bei Fernleitungsspannungen über etwa 40000 V tritt die Kapazität der 
Leitungsanlage schon merkbar in die Erscheinung und dies hat zur Folge, daß der 
Netzleistungsfaktor mit abnehmender Belastung steigt. In solchem Falle hat 
der Asynchrongenerator die schätzenswerte Eigenschaft, die Kapazität durch den 
für seine Magnetisierung notwendigen Strom zum Teil zu kompensieren und 
dadurch die Spannungsregelung im Mutterwerke günstig zu beeinflussen. Das 
ist aber natürlich nur der Fall, wenn größere Leistungen für die Zusatzwerke 
in Frage kommen. Die Änderungen, die das Vektordiagramm aufweist, sind 
leicht feststellbar. Es soll daher hierauf nicht weiter eingegangen werden. 


Beim Synchrongenerator sind die Verhältnisse wesentlich anders und viel 
günstiger als beim Asynchrongenerator, und zwar weil die gegenseitige Ab» 
hängigkeit fortfällt. Wird das Zusatzwerk mit festeingestellter Erregung bes 
trieben, so spielt hier die Größe des Zusatzwerkes in bezug auf die Gesamt» 
anlage eine ausschlaggebende Rolle. 

Im Vektordiagramm ist cos œ = 0,85 auch für den Synchrongenerator ans 
genommen, um diese Maschine unter genau den gleichen Rechnungsverhältnissen 
dem Asynchrongenerator gegenüberstellen zu können. Bei festeingestellter 
Erregung übernimmt auch hier das Mutterwerk die Belastungs» und Spannungs» 
regelung, und im Zusatzwerk können die teueren Geschwindigkeitss und 
Spannungsregler erspart werden. Sinkt die Netzbelastung in kW auf den Wert, 
den das Zusatzwerk erzeugen kann, so muß, wenn an der Erregung des Zusatz= 
generators nichts geändert wird, das Mutterwerk ebenfalls mitlaufen, um die 
vom Zusatzwerke nicht gedeckte, wattlose Leistung des Netzes abzugeben. 


Abb. 8. Netzplan nach Abb. 7 mit Stromverteilung 
und Leitungsbelastung bei Zusatzwerk mit 
Asynchrongenerator. 
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Es ist also auch dann noch Bedienung im Mutterwerk erforderlich, und die 
Generatorerreger müssen die Regelung unter Umständen bis auf 0 zulassen. 

Wählt man aber die Generatoren in den Zusatzwerken. in ihrer kVA- 
Leistung derart, daß sie für den schlechteste Netzleistungsfaktor gebaut sind, 
und stellt ihre Erregung fest ein, so zeigt das Diagramm, daß nunmehr beim 
Sinken der Netzlast auf geringe Werte das Mutterwerk stillgesetzt werden 
kann. Je nach den Betriebsverhältnissen wird man daher unter Umständen 
eine volle Nachtschicht an Personal im Mutterwerke und dazu den Kohlen» 
verbrauch sparen können, während das Zusatzwerk immer noch ohne oder nur 
mit einem Mann Bedienung arbeiten kann. 

Ist die an das Netz abgegebene Leistung der parallelarbeitenden kleinen 
Wasserkraftwerke stets kleiner als die geringste jemals auftretende Netzbelastung, 
so daß also das Mutterwerk immer mit im Betriebe sein muß, so genügen als 
Turbinenregler bei schwankenden Wasserverhältnissen wiederum die Wassers 
spiegelregler unter der Voraussetzung, daß das Mutterwerk mit Geschwindig- 
keitss und Spannungsreglern ausgerüstet ist. Es muß sogar als unzweckmäßig 
bezeichnet werden, wenn Geschwindigkeitsregler mitarbeiten, denn das Mutter» 
werk soll als Spitzenwerk die Ausregelung aller Belastungs- und Spannungs» 
schwankungen übernehmen. Kann im erweiterten Falle das Dampfkraftwerk 
zu bestimmten Belastungszeiten ganz abgestellt werden und sind mehrere kleine 
parallelarbeitende Wasserkraftwerke vorhanden, so wird das größte bzw. hins 
sichtlich der Wasserverhältnisse günstigste für diese Zeiten zum neuen Mutter- 
werke, ist dann wie letzteres hinsichtlich der Regler zu behandeln und macht 
dadurch die anderen Werke von Reglern und Bedienung frei. Falls notwendig, 
ist ein Teil der letzteren stillzusetzen. Bestimmte Betriebsrichtlinien sind aus 
den Belastungsverhältnissen des Netzes leicht feststellbar. Einheitliche Betriebs» 
führung erleichtert dieses naturgemäß wesentlich und hebt die Wirtschaftlichkeit 
der Gesamtanlage. Für den Fall, daß unter den kleineren Werken auch solche 
mit Asynchrongeneratoren arbeiten, muß das neue Mutterwerk die erforderliche 
kVA-Leistung unter den gleichen Gesichtspunkten wie das eigentliche Haupt: 
werk abgeben können. 

Die Turbine dieses gewissermaßen zweiten Mutterwerkes hat dann einen 
Geschwindigkeitsregler mit Öffnungsbegrenzung zu erhalten, die z.B.nach Angaben 


1000 KW von Briegleb, Hansen & Co. 
. 3+Am 

rin” £ nach dem Parallelschalten des 
OO 2 WITE Generators auf etwa 2v. H. über 


En die Normale eingestellt wird. 
wos Erst wenn sich die Drehzahl um 
mehr als diese 2 v. H. erhöht, 
RO, wird die Turbinedurch ein Flieh= 
kraftpendel geschlossen. Die an 
der Öffnungsbegrenzung einge 


stellte Öffnung wird bei Ande- 


Abb. 9. Netzpl h Abb a rung des Wasserzuflusses von 

.9. Netzplan nach Abb. 7 mit Stromverteilung ee . 

und Leitungsbelastung bei Zusatzwerk mit Hand oder selbsttätig durch die 
Synchrongenerator (cos $ = 0,85). Wasserspiegelregelung verstellt. 


S HEFT SIEMENS,ZEITSCHRIFT SEITE 161 


Um die Arbeitsweise einer Turbine bei unveränderter voller Leitschaufels 
öffnung beurteilen zu können, die namentlich dem Elektriker nicht immer genau 
genug bekannt sein dürfte, sind in Abb. 6 die charakteristischen Schaulinien für 
eine 1410 PS-Voith-Schnelläuferturbine bei n = 375 und H = 16 m Gefälle dars 
gestellt. (Diese Kennlinien sind dem Verfasser von der Maschinenfabrik Voith, 
Heidenheim, liebenswürdigerweise zur Verfügung gestellt worden.) Sie zeigen 
den Verlauf von n, n und N in Abhängigkeit von dem an der Turbinenwelle 
geforderten Drehmomente, also der Belastung des Generators. Die verarbeitete 
Wassermenge Q ist ebenfalls eingetragen, die nicht konstant ist, wenn die 
Turbine mit unveränderter voller Leitschaufelöffnung läuft. Es sei hier bemerkt, 
daß die Veränderung von Q für einen Langsamläufer umgekehrt ausfallen 
würde, d.h. es tritt die größte Schluckfähigkeit bei größtem Drehmomente und 
niedrigster Drehzahl auf. Aus den Kennlinien ist zu ersehen, daß sich n, 7 
und N stark ändern, wenn das Drehmoment von einem günstigsten Werte abs 
nimmt, oder über diesen hinaus steigt, daß also bei Belastungsänderungen für 
selbständige Zusatzwerke ohne Mitarbeit des Mutterwerkes eine Drehzahlregelung 
unbedingt notwendig ist, wenn nicht Handregelung, also Bedienung stattfindet. 
Ebenfalls ist ein selbsttätiger Spannungsregler erforderlich, der stets dafür sorgt, 
daß das geregelte Werk die Belastungsschwankungen beherrscht. 

c) Die Wirtschaftlichkeit. Da der Asynchrongenerator im Preise billiger 
und im Wirkungsgrade etwas günstiger ist als der Synchrongenerator, soll unters 
sucht werden, ob die Ersparnisse tatsächlich von so besonderer Bedeutung sind, 
daß dadurch die ungünstigen Betriebseigenschaften des Asynchronzusatzwerkes 
wettgemacht werden. 

Die Gegenüberstellung erfordert für beide Maschinengattungen gleichen 
Leistungsfaktor und gleiche Turbinenregelung, also auch beim Synchrongenerator 
mit fest eingestellter Erregung Fortfall des Geschwindigkeitsreglers. 

In Abb. 7 ist das den Diagrammen der Abb. 4 und 5 zugrunde gelegte 
Netz gezeichnet und die Leistungsverteilung für einen bestimmten Belastungs» 
zustand (Vollbelastung) eingetragen. Im Punkt K liege das Mutterwerk. 

Das Zusatzwerk soll im Punkt K, errichtet werden. Die Lage ist günstig, 
weil von K, die Belastung des Punktes 3 vollständig gedeckt werden kann. 
In der Praxis ist auf die tunlichst beste Lage der Zusatzwerke zum Strom» 
versorgungsgebiete besonders zu achten. 

Wird in K, ein Asynchrongenerator aufgestellt, so ist diesem von K über 
die Leitung 1, 2, 3 der wattlose Strom zuzuführen, und somit entsteht ein 
zusätzlicher Verlust, der nicht vernachlässigt werden darf. In Abb. 8 ist die 
dann eintretende Stromverteilung im Ringe eingetragen. Vergleicht mañ diese 
mit der in Abb. 9 gekennzeichneten beim Vorhandensein eines Synchrongenerators 
in K,, so ist sofort zu erkennen, daß der Verlust in der Leitungsstrecke K bis 3 
eine bedeutende Rolle spielt. Für das Beispiel beträgt der wattlose Strom 10,3 A. 
Der durch diesen Strom verursachte zusätzliche Verlust, der über das ganze Jahr 
auftritt, berechnet sich zu rund 62500 kWh, wenn die Betriebsstundenzahl zu 
7000 angenommen wird, also bei 1750 Stunden Stillstand im Jahr für das 
Asynchronwerk. Dieser Verlust muß kapitalisiert in die Vergleichsrechnung 
eingestellt werden. (Gleichung 5 und 6.) 
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kWh - k - 100 


Anlagekapital = ~ —— au für Kupferleitungen, (5) 
kWh - k - 100 
Anlagekapital = 1,96 u für Aluminiumleitungen, (6) 


worin k die Selbstkosten der erzeugten kWh in Mk. und p den Zinsfuß bedeutet, 
und hieraus kann das dem Verlust entsprechende Anlagekapital berechnet werden. 


Bei einem Selbstkostenpreise von k = 0,70 Mk. für die kWh und 5 v.H. 
Verzinsung ohne Berücksichtigung der Abschreibungen würden die Verlustwerte 
einem Anlagekapital von 

62 - 500 - 0,70 - 100 

5 

entsprechen. Diesem gegenüber steht der höhere Anschaffungspreis beim 1000 kW» 
Synchrongenerator mit 130000 Mk. und der geringere Wirkungsgrad mit !/, v. H. 
Letzterer dürfte ohne weiteres aus der Berechnung herausfallen, da bei Teil- 
belastungen des Netzes der Wirkungsgrad der Maschinen des Mutterwerkes 
infolge des durch das Mitarbeiten des Asynchrongenerators verschlechterten 
Leistungsfaktors herabgedrückt wird. Eine Sonderausführung des Synchron» 
generators mit gesteigertem Wirkungsgrade soll außer Betracht bleiben. 

Es zeigt sich also, daß auch die Wirtschaftlichkeit der Gesamtanlage beim 
Mitarbeiten des Asynchron-Zusatzwerkes schlechter ist als bei Aufstellung eines 
Synchrongenerators. 

Um diese besonders wichtigen wirtschaftlichen Fragen schnell klären zu 
können, sind in Abb. 10 die Kennlinien für diesen zusätzlichen Verlust in der 
Leitungsanlage bei verschiedenen Spannungen aufgezeichnet, und zwar für Kupfer 
als Leitermaterial. Die unteren Abszissenzahlen geben die kVA-Leistung des 
Asynchronwerkes, die darüber befindlichen die quadratischen Werte dieser 
Leistung an. Die Zahlen der Ordinaten sind mit dem wohl immer bekannten, aber 
für jede Anlage verschie» y.y 
denen Verhältnisse der Ent- 
fernung | in km zum Leiters 
querschnitt q in mm? 
(zwischen Mutterwerk und # 
Zusatzwerk) zu multiplis = 
zieren, um den Verlust in „ 


Ka 
kWh zu erhalten. Um die IE HATT 
Kennlinien für die Praxis EEA R EHE 
brauchbar zu machen, ist 
bei ihrer Aufzeichnung “ | 
wiederum angenommen ć f- = il, 


= 873000 Mk. 


worden, daß 


cos Ya = 0,85 (Asynchron- 
generator), er — 
ts = 7000sjährliche Betriebs» ER 


stundenzahl Abb. 10. Kennlinien für den Verlust in kWh/Jahr durch 
u f den in der Leitung auftretenden wattlosen Strom bei 
beträgt, also Stillstands» Asynchronwerken. 
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zeiten des Werkes für Untersuchung, Instandsetzung usw. 1750 jährliche Stunden. 
Der aus den Kennlinien gefundene Wert für den Verlust ist in Gl.5 bzw. 6 einzu» 
setzen, um das entsprechende Anlagekapital zu erhalten. 

Mit diesen Kennlinien wird die wirtschaftliche Seite dieser Generatorfrage 
ohne Schwierigkeiten sehr schnell entschieden werden können, wenn die Preise 
der beiden Maschinengattungen bekannt sind. Wohl zu beachten ist dabei, 
daß sich der Verlust proportional mit dem Quadrate der Stromstärke ändert, 
also bei geringerer Fernleitungsspannung ganz wesentlich steigt. 

Die Verluste und die sonstigen wirtschaftlichen Zahlenwerte sind in 
Tafel III zusammengestellt. 

Sie zeigen folgendes Bild: Bei einer 100 kW»Anlage im Parallelbetriebe 
mit dem großen Werke beträgt die | 

Jahresausgabe bei 35 kV Fernleitungsspannung . . M 466,— 

i „ 15kV ” ©.. n» 2744,— 
und diese Betriebsausgaben in Vergleich gebracht mit dem Kapitaldienste für 
die Verzinsung und Abschreibung des höheren Anschaffungspreises für den 
Synchrongenerator ergeben einen Preisunterschied zugunsten des Asynchrons 
generators. Daher sind Zusatzwerke mit Asynchrongeneratoren bis zu einer 
Leistung von etwa 3 bis 4 v.H. wirtschaftlich noch möglich, wenn die betriebss 
technischen Nachteile und die Verschlechterung des Wirkungsgrades, sowie des 
Dampfverbrauches im Mutterwerke außer acht bleiben. Es sei hierbei aber 
noch auf das weiter unten folgende über die Selbständigkeit der Zusatzwerke 
Gesagte verwiesen. Der Unterschied in den Verlusten infolge der Höhe der 
Spannung tritt deutlich zutage, und es ist daher vom Mutterwerke darauf zu 
achten, daß das Asynchronwerk an die höchste Fernleitungsspannung ange- 
schlossen wird, was nicht immer möglich ist, oder oft nur mit bedeutenden 
Mehrkosten für eine neue Fernleitung mit Transformatoren erreicht werden kann. 

Für den 1000 kW»Generator ändert sich das preisliche Verhältnis nach den 
Zahlen der Tafel III so außerordentlich zum Nachteil des Asynchrongenerators, 
daß auch aus diesem Grunde, ganz abgesehen von den Betriebsvorteilen, das 
Schlußurteil nur zugunsten des Synchrongenerators ausfallen kann. 

Zu diesen wirtschaftlichen Ergebnissen kommt schließlich noch die Selb» 
ständigkeit des Zusatzwerkes. Eine solche ist beim Asynchrongenerator 
unmöglich. Es muß hierauf der Auftraggeber bzw. Besitzer ganz besonders 
hingewiesen werden, damit er sich stets darüber klar ist, daß er sein Werk 
niemals ohne das Mutterwerk betreiben kann. Kurzfristige Verträge zwischen 
den Besitzern beider Werke, die ein baldiges Auseinanderfallen des Vertrags» 
verhältnisses möglich erscheinen lassen, machen von vornherein die Benutzung 
des Asynchrongenerators wiederum unmöglich. Die spätere Auswechslung der 
Maschine gegen eine synchrone dürfte auch den anfangs erzielten Preisgewinn 
immer in das Gegenteil verwandeln. 

Das synchrone Zusatzwerk bedarf nach allen bisherigen Erläuterungen 
keines näheren Hinweises mehr hinsichtlich seiner Selbständigkeit und der 
damit weiter verbundenen Vorteile. 

Das Ergebnis der Untersuchungen über die Frage der Verwen- 
dung von Asynchron»- oder Synchrongeneratoren kann daher nur 
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Tafel III. Vergleichende Wirtschaftlichkeitsberechnung für 
Asynchron- und Synchrongeneratoren. 


100 kW 1000 kW 
Bezeichnung Asynchrons | Synchron- | Asynchron; | Synchron» 
generator generator generator generator 
Anlagekapital*) | 135 000,— | 170 000,— | 620 000,— 


5v.H. Verzinsung +- 5 v. H. 
Tilgung 


13 500,— 17 000,— 62 000,— 


Mehraufwand an Kapitaldienst beim 
Synchrongenerator 


Verluststrom bei 35 kV 
n v 15 kV 


Verlust in kWh nach Abb. 10 bei 

7000 Betriebsstunden i. Jahre bei 35 kV 665 
bei 15 kV 3920 

q = 25 mm?, 1 = 40 km 


Jahresausgabe für den Verlust bei 
Mk. 0,70 Selbstkosten für die kWh 


$ bei 35 kV 43 750,— 
‚bei I5SkV 241 500,— 
Preisunterschied zwischen 3 und 6 | billiger um: billiger um: 
7 bei 35 kV 3034,— — — 30 750,— 


bei 15 kV 756,— 228 500,— 


*) Ohne Schaltanlage und ohne Transformator. 


das sein, daß mit verschwindend wenigen Ausnahmen, die aber auch 
noch stets einer eingehenden Untersuchung unterzogen werden 
müssen, derAsynchrongenerator keinerlei Vorzüge betriebstechnischer 
und wirtschaftlicher Art aufweist, die deren Einbau rechtfertigen. 

Man sollte vielmehr die Synchrongeneratoren für Zusatzwerke mit Wasser 

kraft mit Übererregung arbeiten lassen, sie also dazu benutzen, den Leistungs» 
faktor im Mutterwerke zu verbessern, damit die vorhandenen Maschinen einers 
seits vorteilhafter ausgenutzt, andererseits während eines Teiles der Betriebszeit 
ganz stillgesetzt werden können. Sorgfältige Untersuchungen nach dieser 
Richtung lassen recht ansehnliche Ersparnisse erwarten. 

Zum Schluß noch ein paar Bemerkungen über die Ausgestaltung der 
Turbinenanlage selbst, die 
für die Anlagekosten des 

alle- en Zusatzwerkes ebenfalls von 


beachtenswerter Bedeutung 


Turbine] sind. 
Die Turbinenanlage. 


Abb. 11. Fo 12. Auf die Bestimmung der 
Zusammenbau von Teilturbinen und Synchrongenerator. Leistung und die mecha: 


Turöine l Turbine I 
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nische Ausführung der einzubauenden Turbinen (wagerechte oder senkrechte 
Welle) soll hier nicht näher eingegangen werden, da das Sache besonderer 
Fachleute ist. Mit Rücksicht auf die Gesamtanlage ist aber von letzteren auch 
der Elektrotechniker zu hören, und es muß daher als unzweckmäßig bezeichnet 
werden, wenn selbst die ersten Vorprojekte für ein zu errichtendes Wassers 
kraftwerk lediglich von einer Turbinenfirma bearbeitet werden. Die große Zahl 
besonderer Fragen elektrischer Natur, die selbst bei kleinen Wasserkraftanlagen 
auftreten, können auch Vorprojekte in unrichtige Bahnen lenken, wenn sie 
unsachgemäß behandelt werden, z. B. billigste Bauart des Generators, dessen 
Antrieb, Schwungmoment, Drehzahl, Erregermaschine, Wirkungsgrad usw. 


Bei kleinen und mittleren Anlagen der hier zu behandelnden Art ist 
folgende Lösung des Gesamtprojektes betriebstechnisch vorteilhaft und in jeder 
Beziehung wirtschaftlich. Der leitende Grundgedanke ist dabei kurz der, daß 
in jedem solchen Zusatzwerke die Turbinengröße für eine größte Wassermenge 
bemessen wird, welche etwa 2 bis 3 Monate im Jahr auftritt, und daß nur 
jedesmal ein Generator aufgestellt wird, also keine Reserve in den Wasserkraft- 
werken vorhanden ist, sondern diese von dem Dampfkraftwerke übernommen 
wird. Kommen starke regelmäßige Schwankungen der Wasserverhältnisse vor, so 
wird die Turbinenleistung nicht auf eine, sondern auf zwei oder drei Einheiten 
verteilt, die als Gesamtmaschinensatz mit dem Generator zusammenzubauen 
sind. Der Anbau geteilter Turbinen gestattet die in den Abb. 11 und 12 der 
Einfachheit wegen mit wagerechter Wellenlage skizzierten zwei Ausführungs- 
formen. Getriebe sind ebenfalls nicht berücksichtigt, bedürfen aber stets ganz 
besonderer Beachtung, worauf hier näher einzugehen zu weit führen würde. 
Bei der Form nach Abb. 11 liegen die beiden Teilturbinen nur auf einer Seite 
des Generators. Das hat die Vorteile, daß bei einem Synchrongenerator die 
Erregermaschine angebaut und für sie ein normales Modell benutzt werden 
kann. Ferner ist der Generator mit Erregermaschine leichter zugänglich, die 


Erregermaschine mit ihrem 7 

Kollektor und die Schleif» BE DE DE EEE EEE 
ringe bequem zu beaufsich- Pe a I a ED N BE 
tigenundzu bedienen. Auch DREA 

für die Gesamtübersicht im a Br 4 | Pia 

Kraftwerke selbst ist diese 
Ausführungsform die beste 
Lösung. Vorausgesetzt ist 


natürlich dabei, daß hins 
sichtlich der Wasserführung 


und der Bauart der Teil» HL H 
a r A HHHH 
turbinen diese Ausführung A T A TT T E T 
möglich ist. Bei der Baus KREIEREN 
form nach Abb. 12, bei der HILI 
der Generator zwischen den FERENRERERNREREEE 
7200 


beiden Teilturbinen liegt, a 7600 1800PS 


muß die Erregermaschine Abb. 13. Wirkungsgradkennlinien für Ma wer eines 
in der Regel große Ab- Synchrongenerators durch Teilturbinen (Werte siehe Taf. IV). 
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Tafel IV. Wirkungsgradwerte für verschiedene Generator: 
und Turbinenantriebsleistungen zu (Abb. 13) 


un NG 9 ni Pe NG N a 
1500 0,93 | 0,83 0,77 1000 | 0,92 0,755 
0,925 0,85 0,785 750 Ä 0,91 0,760 
0,910 0,81 0,735 500 0,885 0,710 
375 0,855 0,66 0,565 250 0,72 0,60 0,435 
Lei 2 ung NG "Tu N L = nn 8 | NG NTH- niy 
0,715 1600 0,93 0,75 
0,715 | 1200 0,925 | 0,82 0,76 
0,625 800 0,91 0,79 0,72 
— | 400 | 0,87 0,58 0,505 


messungen erhalten, wird also wesentlich teurer, weil ihr Anker auf die starke 
Welle des Generators aufgebracht werden muß. Ferner wird der Platz zwischen 
der betreffenden Teilturbine und dem Generator größer, unter Umständen ist 
sogar ein weiteres Lager einzubauen, um die Erregermaschine besonders aufs 
setzen zu können. | 

Die Bedienung, Beaufsichtigung und Übersicht ist bei dieser schon an 
sich teueren Ausführung schlechter als bei der nach Abb. 11. Die Erreger» 
maschine durch Riemen anzutreiben, ist bei solchen Zusatzwerken ohne ständige 
Bedienung aus den bereits angegebenen Gründen nicht zu empfehlen. Die 
Aufstellung besonderer Erregerumformer scheidet ebenfalls aus, weil wiederum 
die Anlage» und Bedienungskosten steigen, die Schaltanlage an Einfachheit 
verliert und zumeist auch die Platzfrage Schwierigkeiten bereitet. Da auch die 
Kosten für den baulichen Teil so weit wie irgend möglich herabgedrückt werden 
müssen, um die Gesamtanlagekosten gering zu halten, ist die Platzfrage für 
den vollständigen Maschinensatz sorgfältigst zu untersuchen und bei der wirt 
` schaftlichen Kostengegenüberstellung zu berücksichtigen. 

Handelt es sich um den Antrieb eines Asynchrongenerators, so stehen 
von elektrischer Seite dem Zusammenbau nach . Abb. 12 keine wesentlichen 
Bedenken entgegen. 

In Abb. 13 sind ungefähre Wirkungsgradkennlinien ohne Berücksichtigung 
der Verluste in zwischengeschalteten Getrieben für einen 1500 PS» Drehstrom« 
generator (nc), eine große Turbine ensprechender Leistung (nr) und zwei auf 
die Leistung aufgeteilte Turbinen (nru, nru), von denen die eine etwa 1000 PS 
und die andere 600 PS leistet, gezeichnet. Die Kennlinien nı bis nıv geben den 
jeweiligen Gesamtwirkungsgrad an den Klemmen des Generators an, wenn 
dieser entweder durch die große Turbine oder durch eine der beiden kleineren, 
oder schließlich durch die beiden miteinander gekuppelten kleinen Turbinen 
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angetrieben wird. Ist die große Turbine für die bereits oben gekennzeichnete 
größte Wassermenge berechnet, während die größere Durchschnittswassermenge 
etwa zwischen ?/;- und !/,».Belastung des Generators liegt, so zeigt der Kenn- 
linienverlauf, daß die Aufteilung der Turbinenleistung auf zwei Einheiten einen 
wesentlich besseren Wirkungsgrad ergibt, was kapitalisiert den Preisunterschied 
im mechanischen Teil der Anlage zumeist ausgleichen wird, und natürlich ganz 
bedeutend in die Erscheinung tritt gegenüber der Aufstellung von zwei voll- 
ständig getrennten Maschinensätzen. Durch Kuppeln der beiden Turbinen 
besteht auch die Möglichkeit, die Höchstwassermenge voll verarbeiten zu 
können. Das jeweilige Zus und Abkuppeln einer Teilturbine bereitet keine 
Schwierigkeiten. 

Tafel IV gibt die Teilwirkungsgrade an, die der Aufstellung der Kenn- 
linien zugrunde gelegt sind. Es sind die 7-Werte für die Turbinen nur Schätzungs- 
werte, können je nach der Bauart der Turbinen günstiger liegen, so daß 
die resultierenden Wirkungsgradkennlinien noch höher rücken. Der Verlust in 
Kegel» oder Stirnrädergetrieben ist nicht berücksichtigt worden, weil hier wiederum 
nur Angaben allgemeinerer Natur gemacht werden sollen, er darf aber bei genauen 
Feststellungen nicht außer acht gelassen werden. 

Daß bei einer größeren Zahl parallel in ein Gesamtnetz speisender kleiner 
Wasserkraftwerke eine einheitliche Betriebsleitung erforderlich ist, wird aus 
dem bisher Gesagten unschwer zuzugeben sein. Nur durch eine solche kann erreicht 
werden, daß mit Rücksicht auf die Netzbelastung einerseits und die schwanken- 
den Wasserverhältnisse andererseits der wirtschaftlichste Betrieb in bezug auf 
mitarbeitende Dampfkraftwerke erreicht wird, was selbstverständlich in erster 
Linie anzustreben und für die Bildung des kWh»Preises von ausschlaggebender 
Bedeutung ist. 


Neuere Betriebs-Meßgeräte für direkte Wechselstrom: 
Leistungsmessungen 


Von Werner Skirl, Oberingenieur der Meßinstrumenten Abteilung des Wernerwerks 


n der Zeit vor dem Kriege und auch noch während des Krieges hat man 

in vielen Fällen Präzisions-Meßgeräte benutzt, wo die einfacheren Betriebs» 

Meßgeräte bezüglich ihrer Meßgenauigkeit vollkommen ausgereicht hätten. 
Durch die nach dem Kriege eingetretene gewaltige Preissteigerung aller Erzeug- 
nisse ist man jedoch jetzt gezwungen, sich bei 
der Beschaffung von Meßgeräten von vorn- 
herein zu überlegen, ob wirklich die teuren 
Präzisionsgeräte erforderlich sind, oder ob man 
mit den wesentlich billigeren Betriebs-Meßge» 
räten auskommt. Sofern es sich nicht um 
Prüffeld» oder Abnahmeversuche handelt, wird 
man in einer sehr großen Anzahl von Fällen 
bei dieser Überlegung zu dem Schlusse 
kommen, daß die mit den tragbaren Betriebs» Abb. 1I. EisenschlußsSystem für 
Instrumenten erreichbare Genauigkeit von Betriebs sLeistungsmesser. 
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etwa 1 v. H. des Skalenends £ y 
wertes vollkommen genügt. Da 
die Betriebsmessungen häufig 
von wenig geschulten Arbeits» 
kräften ausgeführt werden 
müssen, werden die Betriebs» 
Instrumente sogar in vielen 
> i Fällen noch zweckmäßiger sein c45 
a als ee da Abb.3. Innenschal- 
en h $ sie auc eı unvorsichtiger tung der Betriebs» 
7 nnay | Handhabung nicht so leicht En für 
I inphasenstrom. 
beschädigt werden. Im Gegen« 
satz zu den Präzisions» Meßgeräten werden die 
Betriebs-Meßgeräte meist für direkte Messungen 
benutzt. Dies ist einesteils darin begründet, daß 
man vom Betriebspersonal Hochspannungsmes» 
sungen wegen der damit verbundenen Lebens» 
gefahr nicht ausführen lassen kann, sondern sich 
durchweg auf Spannungen bis etwa 600 V beschränken muß, anderenteils aber sind 
die Anschaffungskosten der Betriebs-Meßgeräte nicht so erheblich, daß man zu 
den halbindirekten Meßverfahren mit Stromwandlern übergehen müßte. Man 
wird vielmehr bei den Betriebs-Meßgeräten das Hauptgewicht darauf legen, daß 
sie möglichst einfach zu schalten und möglichst bequem an die verschiedenen 
Meßstellen zu befördern sind. 


Die Betriebs-Leistungsmesser der Siemens & Halske A.-G. werden sos 
wohl mit einem Meßsystem für Einphasenstrom, als auch mit zwei mechanisch 
miteinander gekuppelten Meßsystemen für Drehstrom ausgeführt. Als Meß» 
system wird in beiden Fällen das neuere Eisenschluß»System benutzt. Dieses ist 
nach dem elektrodynamischen Prinzip gebaut. Es hat daher eine feststehende 
Stromspule, die vom Hauptstrom durchflossen wird, sowie eine im Felde dieser 
Spule drehbar angeordnete Spannungsspule, die an die zu messende Spannung 
angelegt wird. Der Unterschied dieses Systems gegenüber dem bekannten elektros 
dynamischen der PräzisionssLeistungsmesser 
liegt darin, daß die Systemkraftlinien im 
wesentlichen durch Eisen geschlossen sind. 
Um dies zu erreichen, ist die Stromspule 
in einen aus Blechen aufgebauten Eisen» 
körper eingebettet (Abb. 1). Durch diese 
neue Anordnung des Meßsystems ist eine 
wesentliche Verstärkung des wirksamen 
magnetischen Feldes erreicht worden, so 
daß das bewegliche System bei geringem 
Gewicht ein sehr kräftiges Drehmoment 
entwickelt. Dies ist gerade bei den Betriebs» 
Instrumenten, die naturgemäß einer derberen 


Abb.2. Außenansichteines 
Betriebs» Leistungsmessers. 


Abb. 4. Äußere Schaltung der Betriebs- , f 
Leistungsmesser für Einphasenstrom. Behandlung ausgesetzt sind, von Wichtig» 
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keit, da hierdurch eine ungenaue Zeiger: o 
} : ; B 
einstellung infolge von Reibungsfehlern : 
vermieden wird. Weiterhin ist durch i 
den Eisenkörper des Systems ein sehr 
guter Schutz gegen Störungen durch 
magnetische Streufelder gegeben. Die 
letztgenannte Eigenschaft des einges fi Hit 
schlossenen, dynamometrischen Systems AAA. 
gestattet es, durch eine sehr einfache ol 
Umschaltung des Spannungskreises zwei 
Leistungsmeßbereiche zu schaffen. Die Abb. 5. Äußere Schaltung der Betriebs- 
Wirkungsweise dieses neuen Umschalts Leistungsmesser für Drehstrom. 


verfahrens ist aus dem nachstehenden 
Schaltbild (Abb. 3) ersichtlich. Steht der Umschalter U in der Stellung 
c = l, so teilt sich der Spannungsstrom in zwei parallele Zweige. Die 
eine Hälfte des Spannungsstromes fließt durch die Spannungsspule des 
Leistungsmessers, während die andere Hälfte durch den Widerstand R, fließt. 
In der Schalterstellung c = 0,5 fließt der Spannungsstrom ungeteilt durch die 
Spannungsspule des Leistungsmessers. Damit der Gesamtwiderstand des 
Spannungskreises hierbei unverändert bleibt, wird gleichzeitig der Teil R, 
des Vorschaltwiderstandes kurzgeschlossen. Der Strom in der Spannungs» 
spule wird also bei dieser Umschaltung im Verhältnis 1:2 geändert, während 
der Gesamtstrom des Spannungskreises unverändert bleibt. Durch die 
Änderung des Stromes in der Spannungsspule wird unmittelbar die elektrische 
Empfindlichkeit, also der Leistungsmeßbereich des Instrumentes, nicht aber der zus 
lässige Höchststrom bzw. die zulässige Höchstspannung geändert. Es ergeben 
sich also zwei verschiedene Leistungsmeßbereiche mit den gleichen Höchstströmen 
und Höchstspannungen. Durch die Umschaltung auf den kleineren Meßbereichwird 
in jedem Falle erreicht, daß das Instrument bei der halben Nennleistung den vollen 
Zeigerausschlag gibt. Hierbei ist es vollkommen 
gleichgültig, ob diese kleinere Leistung durch 
Verkleinerung des Stromes, der Spannung oder 
des Leistungsfaktors, oder schließlich durch 
gleichzeitige Verkleinerung aller dieser Größen 
hervorgerufen wird. Besonders bemerkenswert 
ist hierbei der Umstand, daß die Vergrößerung 
des Zeigerausschla» 
ges auch bei kleines 
rem Leistungsfaktor 
erzielt werden kann. 
Ein normales Instrus 
ment, das bei einem 


Leistungsfaktor cos p 
Ä — 0,84 den vollen 
| : . Abb. 7. Außenansicht eines 
Abb. 6. Dreheisensystem für Zeigerausschlaggibt, umschaltbaren Dreheisens 


Stroms und Spannungsmesser. wird daher bei Ums Strommessers. 
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schaltung auf den kleineren Meßbereich schon bei einem 
Leistungsfaktor cos ¢ = 0,42 den vollen Ausschlag geben. 
Hierin unterscheidet sich die neue Art der Umschaltung 
wesentlich von der bisher üblichen Umschaltung der 
Stromspule des Leistungsmessers, bei der man lediglich 
zwei Strommeßbereiche und damit zwei Leistungsmeß-= 
bereiche mit verschiedenen Höchstströmen bei gleichem 
Leistungsfaktor erhielt. Die neue Umschaltvorrichtung 
hat gegenüber der früheren noch den weiteren Vorzug, 


S1 © S2 daß sie sehr einfach zu bedienen ist. Um den Übergang 
A er N re von einem Meßbereich zum anderen herbeizuführen, ges 
eisen-Strommessers. nügt das Drehen eines am Instrument angebrachten 


Knopfes, ohne daß hierbei die Messung unterbrochen 
werden muß. Die äußere Schaltung der Leistungsmesser ist, wie Abb. 4 und 5 
zeigen, außerordentlich einfach. 

Die Leistungsmesser werden je nach Wahl für einen Höchststrom von 5, 
10, 25, 50 oder 100 A ausgeführt. Die Höchstspannung beträgt für alle 
Instrumente 120 V. Sie kann durch äußere Vorschaltwiderstände bis auf 600 V 
erhöht werden. Die Skalen sind direkt in Kilowatt geeicht. Die Meßbereiche 
sind hierbei so gewählt, daß der volle Zeigerausschlag schon bei einem Leistungs» 
faktor von ungefähr cos ¢ = 0,85 erreicht wird. Man erzielt also bei der übers 
wiegenden Zahl von Messungen mit cosy <1 einen vergrößerten Zeiger» 
ausschlag. 

Die Stroms und Spannungsmesser der Siemens & Halske A.»G. werden 
meistens mit Dreheisensystem ausgeführt. Dieses Meßsystem besteht im wesent- 
lichen aus einem drehbar gelagerten Eisenstückchen und einer vom zu messenden 
Strome durchflossenen Feldspule (Abb. 6). Unter der Einwirkung des in der 
Feldspule fließenden Stromes wird das exzentrisch auf der Systemachse befestigte 
Eisenstückchen in den Hohlraum der Feldspule hineingezogen und erzeugt so 
die Drehbewegung des Zeigers. Da die Richtung der Systemkraft von der 
Stromrichtung unabhängig ist, können die Instrumente ohne weiteres für Wechsel» 
strom und Gleichstrom benutzt werden. Die in weiten Kreisen verbreitete 
Ansicht, daß die Dreheisen»Instrumente zu ungenau wären, trifft für die neuzeitliche 
Ausführung keineswegs zu. Die garantierte Meßgenauigkeit dieser Instumente ist 
vielmehr ebenso groß wie die der Drehspul»Instrumente für Gleichstrom. Das Dreh» 
eisensystem zeichnet sich gegenüber allen anderen Meß» 
systemen für Stroms und Spannungsmesser besonders durch 
seine kräftige Bauart und seine Unempfindlichkeit gegen 
Überlastungen aus. Die Dreheisen-Instrumente werden das 
her mit Vorteil auch dann benutzt werden, wenn mit einer 
rauheren Behandlung durch ungeübte Personen zu rechnen ist. 

Die Strommesser werden für Stromstärken bis 300 A 
ausgeführt. Außer den einfachen Instrumenten mit nur 5, 52 | 
einem Meßbereich werden auch umschaltbare mit zwei Meß» Abb.9. Innenschaltung 
bereichen hergestellt (Abb. 7). Die beiden Meßbereiche cines  umschaltbaren 


: E f f Dreheisen:Spannun 
werden hierbei, wie Abb. 8 zeigt, durch Reihen» oder Neben» e 
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einanderschaltung von 
zwei elektrisch gleichwer- 
tigen Windungsgruppen 
hergestellt. Die Um- 
schaltung geschieht ohne 
Stromunterbrechung und 
kann daher ohne weiteres 
während der Messung 
vorgenommen werden, 
indem man den zwischen 
den beiden Anschluß- 
klemmen angeordneten 
isolierten _Schaltergriff 
umlegt. Für beide Meß- 
bereiche bleibt die Skaz 
lenteilung dieselbe. Die 
Umschaltung ist für . 
Stromstärken bis 20 A 


ausführbar. 


= = -a 


Die Spannungsmesser Abb. 10. Meßkoffer für tragbare Betriebs-Instrumente. 


können für Spannungen bis etwa 600 V mit eingebauten Vorschaltwiderständen 
ausgeführt werden. Durch Unterteilung des Vorschaltwiderstandes läßt sich hierbei 
in einfacher Weise ein zweiter Meßbereich herstellen. Dieser darf jedoch nicht 
kleiner als etwa die Hälfte des großen Meßbereiches sein, weil sonst der Temperatur: 
koeffizient für den kleineren Meßbereich zu ungünstig werden würde. In vielen 
Fällen reicht jedoch die einfache Halbierung des Meßbereiches nicht aus, da man 
sehr häufig mit demselben Instrument auch wesentlich kleinere Spannungen messen 
will. Man könnte einen solchen kleineren Meßbereich zwar dadurch herstellen, daß 
man die Feldspule des Instrumentes für den kleinsten vorkommenden Spannungs- 
meßbereich bemißt. Dies würde aber den Nachteil ergeben, daß der Stromverbrauch 
des Systems und damit auch der Stromverbrauch für alle höheren Meßbereiche 
wesentlich größer wird. Wegen der hierdurch verursachten größeren Erwärmung 
würde es unmöglich werden, die Vorschaltwiderstände in dasInstrument einzubauen, 
ganz abgesehen davon, daß man für die höheren Spannungsmeßbereiche keines- 
falls einen derartig hohen Stromverbrauch zulassen kann. Alle diese Schwierig- 
keiten werden durch die neuen umschaltbaren Spannungsmesser behoben. Die 
Feldspule dieser Spannungsmesser besteht aus zwei elektrisch gleichwertigen 
Wickelungsgruppen S, und S, und den zugehörigen Vorschaltwiderständen 
R, und R,, die durch einen im Instrument eingebauten Umschalter nebeneinander 
oder in Reihe geschaltet werden können (Abb. 9). In der ersten Stellung des 
Schalters sind die beiden Gruppen S, + R, und S + R, nebeneinander, in der 
zweiten in Reihe geschaltet. In der dritten Stellung bleibt die Reihenschaltung 
bestehen, es wird nur noch ein weiterer Widerstand R, vorgeschaltet, durch 
den der zweite Meßbereich verdoppelt wird. Auf diese Weise ergeben sich 
für die drei Schalterstellungen drei Meßbereiche, die sich wie 1:2:4 verhalten. 
Hierbei ist der Stromverbrauch des kleinsten Meßbereiches doppelt so hoch 
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wie der Stromverbrauch der beiden höheren Meßbereiche. Der Übergang von 
einem Meßbereich zum anderen kann ohne weiteres während der Messung vor 
sich gehen. | 

Da alle tragbaren Betriebs-Meßgeräte die gleichen Abmessungen und die 
gleiche äußere Form haben, können beliebige Geräte zu einheitlichen Meß- 
einrichtungen zusammengestellt werden. Sie werden hierbei in einem Meßkoffer 
(Abb. 10) untergebracht, der Raum für einen Leistungsmesser nebst Vorschalts» 
widerstand, für einen Strommesser, für einen Spannungsmesser sowie für 
weiteres Zubehör enthält. Durch diese Meßkoffer wird die Forderung der 
Praxis nach einer leicht tragbaren Meßeinrichtung erfüllt. 


Der elektrische Antrieb von Flyern 


Von Dipl.-Ing. Eduard Büttner, Abteilung Industrie der SSW 
(Schluß) 


^ bb. 4 zeigt Motor und Schalter im Schnitt. Der Sockel (1) ist durch eine 


Scheidewand (2) in zwei Räume geteilt, von denen der eine durch eine 
Öffnung im Boden mit dem Frischluftkanal, der andere ebenso mit dem 
Abluftkanal in Verbindung steht. Entsprechende Öffnungen (3 und #) führen zur 
Frischluft- und zur Abluftseite des Motors. Das Motorgehäuse ist durch Lagers 
schilde (5 und 6) abgeschlossen. Die Lager (7 und 8) sind kräftige Kugellager, mit 
staubdichten Verschlüssen gegen den Betriebsraum abgedeckt und mit je einer 
Schmiervorrichtung (9 und 10) für Olschmierung versehen. Das Ständerblech- 
paket(11.) wird in zuverlässiger Weise im Motorgehäuse festgehalten. Die Welle (12) 
trägt außer den entsprechenden Kugellagerlaufringen und dem Läufer (13) noch einen 
durch Federkeil und Spitzschraube festgehaltenen Flügellüfter (14) und auf einem 
Feingewinde verstellbar den Streuring (15). Das gußeiserne Gehäuse (16) des 
Schalters ist mit dem Motorgehäuse verschraubt. Im Innern sind paarweise angeord» 
nete Federhämmer (17), zwischen denen durch Kontaktstücke (18) die zum Anlassen 
des Motors erforderliche elektrische Verbindung hergestellt wird. Die Kontaktstücke 
(18) sind auf eine vierkantige Schaltwelle (19) aufgeklemmt. Diese Schaltwelle 
steht durch Vermittlung einer Vorrichtung für Sprungschaltung (20) mit dem aus 
dem Schaltergehäuse oben herausragenden Wellenstumpf (21) in Verbindung. Eine 
Blechverkleidung (22) schließt den Schalter nach außen staubdicht ab. 

Abb. 5 zeigt einen Flyermotor, bei dem die Schutzabdeckung des Schalters 
abgenommen ist. Die besonders kräftige Ausführung der Schalterkontakte ist auf 
diesem Bild leicht zu erkennen. . 

In Abb.6 ist ein Motor dargestellt, bei dem die Lagerschilde abgenommen sind 
und der Läufer aus dem Gehäuse herausgezogen ist. Die Teile sind von links nach 
rechts: Äntriebsseitiges Lagerschild mit Läufer und Lüfter, Streuring, Außenlager: 
schild, Gehäuse mit Flyerschalter. 

Die Kraftübertragung von dem Flyermotor auf den Flyer übernehmen Zahn- 
räder (Abb. 7). Der Wellenstumpf des Motors ist geeignet zur Aufnahme eines 
Zahnritzels, das je nach Wunsch des Bestellers aus Bronze, Stahl oder Rohhaut 
hergestellt werden kann. Es wird in der Regel vorteilhaft sein, wenn dieses Zahn» 
ritzel von demselben Hersteller geliefert wird wie das große Zahnrad am Flyer. 
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Die Bohrung und die Keilnut müssen dann 
nach den vom Motorlieferer zur Verfügung 
gestellten Lehren hergestellt werden. Bei 
der Genauigkeit, die heutzutage von gut ge 
leiteten Werkstätten erwartet werden muß, ist 
genug Gewähr dafür vorhanden, daß bei der 
Aufstellung des Motors das Ritzel ohne Nach- 
arbeit auf den Wellenstumpf aufgebracht 
werden kann. 


Die Leitungen werden an Klemmen ans 
geschlossen, die am Motor seitlich angebracht 
sind. Die Klemmen liegen in einer Vertiefung 
des Motorgehäuses und sind wie alle anderen 
stromführenden Teile nach außen staubdicht 
abgedeckt. Die Abdeckung wird durch eine 
von versenkten Schrauben festgehaltene Blech- 
platte bewirkt. Abb. 3 läßt diese Blechplatte mm MNE J 
über den Anschlußklemmen erkennen. Für m 
die Zuführung der Leitungen wird zwecks I‘ m Ài 
mäßigerweise der Frischluft- oder der Abluft- DD N 
kanal benutzt, in dem die Leitungen als | N 
Gummiaderleitungen auf Porzellanrollen ver» 
legt werden. 

Die Anpassung des Flyermotors an die 
jeweiligen Betriebsverhältnisse geschieht da- 
durch, daß der 
Streuring dem 
Anker mehr 
oder weniger genähert wird. Zu diesem Zweck sitzt 
der Streuring auf einem in die Motorwelle einge- 
schnittenen Gewinde. Gegenseitige Drehung von 
Läufer und Streuring bewirkt demnach die erforder: 
‚liche Verschiebung in der Achsenrichtung. Damit 
eine solche Drehung nicht auch ungewollt eintritt, 
kann der Streuring nach jeder vollen Umdrehung 
auf der Welle festgestellt werden. Die Welle ist zu 
diesem Zweck mit einer Nut versehen und der 
Streuring mit einem Stift, der ähnlich wie der Riegel 
eines Türschlosses sowohl in angehobener Stellung 
wie auch beim Eingriff in die Nut festgehalten wird. 
Zum Anheben und Herablassen des Stiftes dient ein 
Schlüssel, der jedem Flyermotor beigegeben wird. 
= Zum Einstellen des Streuringes sind demnach fols 

A gende Handgriffe zu machen: 
Abb. 5. Flyermotor mit geöffneten l. Klappe im äußeren Lagerschild öffnen, 
Schutzkappen. 2. Feststellstift mit Schlüssel anheben, 
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Abb. 4. Innerer Aufbau des Flyermotors. 
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Abb. 6 Flyermotor I Einzelteile zerlegt. 


3. Streuring von Hand rechts herum (für sanfteren Anlauf) oder links herum 
(für kräftigeren Anlauf) drehen, 

4. Feststellstift mit Schlüssel in die Nut einschnappen lassen, 

5. Klappe schließen. 


Diese Einstellung des Streuringes erfordert nur einige Sekunden Zeit und 
kann daher so oft vorgenommen werden, wie es die veränderten Anlaufsvers 
hältnisse des Flyers verlangen, ohne daß die Ausbeute vermindert wird. Die 
rechtzeitige Einstellung erspart im Gegenteil häufige Stillstände infolge von 
Fadenbrüchen. 


Die der Ausbildung dieses Flyermotors zugrunde liegenden Gedanken können 
natürlich auch sonst in allen Fällen nützlich verwendet werden, in denen die an» 
zutreibende Arbeitsmaschine oder das Arbeitsgut einen heftigen Stoß bei Eins 
schalten des Motors nicht verträgt. Dieser Fall tritt auch bei anderen Arbeits» 
maschinen der Textilindustrie hier und da ein. Da in solchen Fällen nicht 
immer auch die besonderen bei Flyern vorhandenen Anforderungen gestellt 
werden, kommen Motorausführungen in Betracht, bei denen zwar der Motor» 
läufer und der Streuring so ausgebildet sind wie bei Flyermotoren, als Schalter 
jedoch eine der auch sonst üblichen vom Motor getrennten Anordnungen vers 
wendet wird (Abb. 8). Auch können in Betriebsräumen ohne gefährliche Staub» 
entwicklung offene Motoren mit „Flyerläufer‘ und Streuring aufgestellt werden. 


Eine solche Ausführung zeigt Abb. 9. Der Motor gleicht äußerlich einem 
gewöhnlichen Drehstrom=Motor mit Schleifringläufer. Das erweiterte Lagerschild 
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auf der der Antriebsseite abge» 
kehrten Seite des Motors ums 
schließt jedoch nicht Schleifs 
ringe, sondern nur den Streus 
ring. Um eine ungewollte Bes 
rührung dieses Streuringes durch 
das Betriebspersonal zu vers 
hindern, ist die weite obere 
Öffnung desLagerschildes durch 
einen aufklappbaren Schutzkorb 
abgedeckt. Für die Bedienung 
wird dieser Schutzkorb nach 
oben geschlagen. Der Streuring 
liegt dann für die Einstellung 
auf eine größere oder kleinere 
Anzugskraft frei. Derartige 
offene Motoren mit Flyerläufer 
sind geeignet für den Antrieb 
von Vorspinnkrempeln, Gills 
spinnmaschinen, Zwirnmaschi» 
nen, Verseilmaschinen und der» 
gleichen. Wird eine Arbeits« 
maschine von einem Kurz» 
schlußmotor mittels Riemen ans 
getrieben, so hat die beim Eins 
schalten des Motors auftretende Abb. 7. Zusammenbau des Flyermotors mit der Spinn» 
BeschleunigunghäufigdieFolge, maschine. 

daß der Riemen von den Riemenscheiben herabgleitet, bevor die Arbeitsmaschine 
die Betriebsdrehzahl angenommen hat. Auch 
dieser Übelstand wird durch die Verwendung 
eines Kurzschlußmotors mit Flyerläufer vers 
mieden. Auf die Lebensdauer von Zahn- 
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Abb. 8. Flyermotor für getrennte Anordnung 
des Schalters. A 
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rädern, die zur Übertragung der Leistung vom Motor auf eine Arbeitsmaschine 
dienen oder die mit zu dem Getriebe der betreffenden Arbeitsmaschine gehören, 
ist die Verwendung von Äntriebsmotoren mit Flyerläufer von günstigem Einfluß. 
Der mit solchen Motoren zu erzielende sanfte Anlauf schont eben jeden Teil 
der damit angetriebenen Maschinen. 

Die SSW führen nur eine ganz beschränkte Anzahl verschiedener Typen 
von Flyermotoren aus. Diese Typen sind mit den zur eindeutigen Kenn» 
zeichnung erforderlichen Typenbezeichnungen nebenstehend aufgezählt. 

Diese Beschränkung auf wenige 
Größen ist geboten zur Verminderung der 
en A Herstellungskosten. Für abweichende 
ee 2 0 Größen erhöhen sich daher die Herstel- 
VRS71n- 1500 | 3,5 (4,8) i 5 
VRS7Is-100| 16 22 lungskosten und damit auch die Verkaufs: 
VRS7In-1000 | 2,2 6.0) preise ganz erheblich. Die normalen 

4 Größen sind aber für nahezu alle in 
Wirklichkeit vorkommenden Fälle ausreichend und es dürfte vorläufig kaum 
notwendig sein, diese Reihe nach der Seite der größeren oder der kleineren 
Leistungen zu erweitern. 

Offene Drehstrom-Motoren mit Flyerläufer werden für Leistungen von 
0,68 bis 6,6 kW (1 bis 9 PS) und für Drehzahlen von etwa 1430 und 940 Um- 
drehungen in der Minute gebaut. 

Abb. 10 zeigt einen Ausschnitt aus einer Spinnereianlage, in der die Flyer 
durch Flyermotoren der SSW angetrieben werden. 


Leistung in | Umdr. i. d. 
type kW (PS) Min. 
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Neuere Druckschriften der Siemens:Gesellschaften 


Unter den in den letzten Monaten herausgegebenen Druckschriften 
seien die nachfolgenden besonders erwähnt: 


& Halske 


Fernsprech »Einrichtungen und 


Siemens 
Preisliste 13 


Zubehör 
s 51 Teil VIII Meßwandler für Schalt: 
anlagen 
Druckschrift: 
Nr. 191 Elektrische Fernmeldeanlagen für 
Hütten» und Walzwerke 
= Ww.49 Der Fernsprech»Endverstärker d. 
Siemens & Halske A.G. 
z= Ww.50 Das Siemens» Universal:Stativ 
Gebr. Siemens ä& Co. 
Druckschrift: 
Nr. K3, 1921 Meßapparate für Wärmemengen 
(Kondenswassermesser) 
s S2,1921 Flüssigkeitss;Meßapparate 


Siemens»Schuckert 
Standliste 1921 Elektrisches Schaltzeug 


Preisliste J 7_ Steckvorrichtungen 

s K 4 Elektr. Radiophorheizkörper 

z K7 Elektrische Öfen 

z L5 Stromabnahmeklemme für Frei- 
leitungen 

s M9 Kleine Wechselstrom:Synchrons 
Maschinen, Modell F 

z S8 Streifen: u. Röhrensicherungen 

=  S10a Motorschalttafeln 

z S16 Gekapselte Verteilungsanlagen 

s Z10 Doppeltarifzähler 

s Z11 Maximumzähler 

s Z12 Spitzenzähler 

s Z13 Uhren für Doppeltarif:, Maxis» 
mums und Spitzenzähler 

s Z14 Münzzähler 

s Z16 Zubehör für Elektrizitätszähler 

s Z17 Schutzwiderstände und Siches 
rungen für Melwandler 

s Z19 Stromwandler 

s Z20 Spannungswandler 


Preisblatt „Anlasser“ mit neuen Preisen 

s „Hebelschalter“ mit neuen Preisen 
Florpostblatt 978 Schmiedefeuergebläse 
Span. Auszugsliste Lista de precios 1921, Com- 


pendio 
Dän. Preisliste Elektriske Strygejern og 
Kogekar (Plätteisen und 
Wasserkocher) 
s s Elektriske Hugeapparater 
(Brutapparat) | 
s. s Elektriske Smedes Blaeser 


(Schmiedefeuergebläse) 
Span. Florpostblatt Fuelle de fraguas (Schmiede: 


feuergebläse) 
Druckschrift: 


Nr. 903 Elektrische Ausrüstung von Hochofens 
Beschickungsanlagen 
s 918 Kurze Darstellung der Entwicklung 
und der heutigen Arbeitsgebiete der 
Siemenswerke 
«e 923 Elmo-Handbohrmaschinen 
s 924 Elmo s Hochleistungs s Bohrmaschinen 
für angestrengte und rauhe Betriebe 
= 925 Elmo»Hochleistungs -Aufreibe: 
maschinen für große Materialstärken 
=- 926 Elmo:Hand: und Hochleistungs: Ges» 
windeschneidemaschinen 
= 927 Das Rohraufwalzen und Stehbolzen- 
einziehen mit ElmosHochleistungss 
maschinen 
= 928 Elmo-Hand» und Hochleistungs-Bohr: 
maschinen für Holzbearbeitung 
929 Elmo:Tischbohrmaschinen 
956 Elektrische KransAusrüstungen. Die 
neue Sicherheits s Senkbremsschaltung 
für Krane in Gleichstromanlagen, Schal- 


“ “ 


tung r 

s 947 Schutzeinrichtungen der Groß:Krafts 
übertragungen 

s 954 Elektrisch angetriebene Spulenbänke 
(Flyer) 


Soweit es die Vorräte gestatten, werden die Druckschriften an Persönlichkeiten, für die der Inhalt 
von besonderem Wert sein könnte, kostenlos angegeben Bestellungen bitten wir an die ortszus 


ständigen Geschäftsstellen der Siemens & Halske A.: 


oder der Siemens-Schuckertwerke zu richten. 


FRAGEN UND ANTWORTEN 


Frage 6. Ich erlaube mir die Frage, ob 


die Tourenzahlen der Elektromotoren normalis. 


siert sind oder ob schon irgendwelche Vorschläge 
hierfür gemacht worden sind. 

Antwort6. Die Drehzahlen der Drehstrom» 
Motoren ergeben sich aus ihrer Abhängigkeit 


von Pols und Periodenzahl von selbst. Es ist 
dadurch die Reihe entstanden: 750, 1000, 1500, 
3000 Umdrehungen. 

Neuerdings ist man bestrebt, auch die Drehs 
zahlen für Gleichstrom-Motoren einheitlich 
festzulegen, wobei versucht wird, dieselbe Reihe 
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wie bei den DrehstromsMotsren zu erzielen. 
Da dies aber bei verschiedenen Herstellern 
Konstruktionsänderungen erfordern würde, so 
ist man vorläufig noch nicht zu einer Einigung 
gelangt, doch ist diese bei den heutigen Nor: 
mungsbestrebungen sicher zu erwarten. 


Frage 7. Der Einankerumformer läuft in 
letzter Zeit überaus schlecht synchron an, die 
Spannung der Fernleitung ist auch nicht so 
hoch wie früher, daneue Abnehmerangeschlossen 
sind. Was kann ich tun, um wieder günstigeren 
Anlauf zu erzielen? 


Antwort7. Der Einankerumformer braucht 
zum Änlaufen einen gewissen Strom, der im 
allgemeinen 60 v. H. des normalen Stromes in 
der Zuleitung nicht übersteigt. Die Spannung 
scheint so niedrig gehalten zu werden, daß 
dieser Stromwert bei der Anlaßschaltung nicht 
mehr auftritt. Ist der Umformer sonst in Ord- 
nung, befinden sich die Bürsten auf dem 
Kollektor noch am alten Platze, so läßt sich, 
falls die Fernleitung nicht auf höhere Spannung 
gebracht werden kann, der sichere Anlauf nur 
durch Umschaltung des Transformators errei- 
chen, und wir empfehlen statt der 20000/354 
jetzt 19000/354 Volt»Anschlüsse zu wählen. 


Frage 8. Wir bitten Sie, uns zu erklären, 
aus welchen Gründen in der in Heft 3, Seite 71, 
Ihrer Zeitschrift beschriebenen Gleichrichter: 
anlage für eine Höchstleistung von 30 kW 
gleichstromseitig ein Transformator für 62 kW 
hochspannungsseitig verwendet werden mußte. 


Antwort 8. Der Gleichrichter überträgt 
im wesentlichen stets nur den Strom aus einer 
einzigen Phase in das Gleichstromnetz. Sind 
sekundär 3 Phasen vorhanden, so liefert jede 
Phase während !/, einer Periode Strom. Während 
dieser Zeit sind die beiden anderen Phasen 
stromlos. Nur während einer sehr kurzen Zeit 
liefern zwei Phasen gemeinsam Strom. Es ist 
dies diejenige Zeit, während der der Lichtbogen 
im Gleichrichter von einer Anode zur nächsten 
übergeht. Diese Zeit ist aber in den normalen 
Anlagen sehr klein und kann praktisch außer 
Betracht gelassen werden. In gleicher Weise 
wird auch auf der Primärseite jede Phase nur 
während ?/,;, der Periode vom Betriebsstrom 
durchflossen sein, wenigstens bei derjenigen 
Transformatorschaltung, die auf Seite 71 dars 
gestellt ist. Infolge dieses zeitweisen Stillegens 
einer einzelnen Phase wird der Transformator 
nicht so ausgenutzt, wie er bei gewöhnlicher 
Drehstromabgabe ausgenutzt werden würde; 
infolgedessen muß jede Transformatorphase für 
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die volle Leistung der Gleichrichteranlage be» 
messen werden, jedoch unter Berücksichtigung 
des Umstandes, daß sie diese volle Leistung 
nur während !/, der Periode abzugeben hat, 
während der beiden anderen Drittel aber zur 
Abkühlung Gelegenheit findet. 

Wie diese Erwärmungsaufgabe rechnerisch 
gelöst wird, wollen wir hier nicht erörtern, 
sondern Ihnen nur mitteilen, daß sich, unter 
der Annahme, der Wirkungsgrad des Transfor: 
mators und der ganzen Gleichrichteranlage 
sei = 1, ergibt, daß man für je 100 kW Gleich: 
stromleistung 146 kVA Transformatorleistung 
einbauen muß. Diese Zahl kann man allerdings 
rechnerisch nur unter der Annahme sinusförmiger 
Stroms und Spannungskurven ermitteln. Die 
tatsächlichen Stroms und Spannungskurven 
weichen in dem Sinne von den sinusförmigen 
ab, daß sich die Zahl 146 um etwa 10 v. H. 
verkleinert. Rechnet man nun mit einem Ge- 
samtwirkungsgrad der Gleichrichteranlage von 
85 v. H., wie im vorliegenden Falle, so erhöht 
sichdieZahl 146auf 172. Demgemäß istmindestens 
ein Transformator für 51,6 kVA aufzustellen. 
Wenn tatsächlich der noch um 20 v. H. größere 
Transformator für 62 kVA gewählt wurde, so 
liegt dies lediglich daran, daß, wie auch auf 
Seite 69 unseres Aufsatzes schon gesagt wurde, 
eine normale Transformatortype gewählt wers 
den mußte. 


Frage 9. Bei einem Kurzschluß im Schalt: 
kasten eines 50 kW;Motors ist der am Anfang 
des Kabels (etwa 100 m) im Kraftwerk gelegene 
Ölschalter an den Klemmen übergeschlagen 
und die ganze Zelle ausgebrannt. Innerhalb 
des Ölkessels ist alles unversehrt. Ähnliche 
Fälle sind in letzter Zeit mehrmals vorgekommen, 
und zwar immer nur bei kleinen Schaltern. 
Welche Ursache kann in Frage kommen’? 


Antwort 9. Sie haben in letzter Zeit Ihr 
Kraftwerk stark vergrößert, dadurch ist die 
Maschinenleistung und damit der Kurzschluß; ` 
strom, der über eine Fehlerstelle fließt, wesent: 
lich höher geworden. Dieser Strom ist für die 
Auslöserspulen kleiner Nennstromstärke, die 
früher wohl anstandslos abgeschaltet haben, zu 
groß. An irgendeiner Stelle, vielleicht an einem 
zufällig losen Kontakt, einer Lötstelle oder 
dgl., verdampft Metall und leitet den Licht: 
bogen ein. 

Abhilfe durch Auswahl der Schalter mit 
Rücksicht auf den Kurzschlußstrom nach den 
Richtlinien des V. D. E. und Verwendung ent: 
sprechender Relais. 
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ZEITSCHRIFTEN SCHAU 


ELEKTROMASCHINENBAU 


Das internationale System der eleks 
trischen Einheiten. „E. & M. (Wien)“, 
39. Jg., 10. April 1921, 15, S. 182—83. (Von dem 
Bureau of Standards vorgeschlagene Bezeich> 
nungen.) 

Die Lüftung von elektrischen Appa: 
raten. „Electrical World“, 77. Bd., 12. Februar 
1921, 7, S. 374, 2 Abb. (Bei dem Entwerfen des 
Kraftwerkes muß bereits auf die erforderliche 
Kühlluft während des Betriebes Rücksicht ge- 
nommen werden.) 

Läufer-Auswuchtmaschine. „Electrical 
Review (London)“, 88. Bd., 28. Januar 1921, 
2253, S. 101-02, 4 Abb. (Kurze Beschreibung 
der Vorrichtung.) 

' Die Temperaturgrenzen von großen 
Wechselstromerzeugern. G. A. Juhlin. 
„Electrical Review (London)', 88. Bd., 4. Februar 
1921, 2254, S. 154— 56, 6 Abb. (Theoretische 
Berechnungen, Versuchsergebnisse und ihre 
Auswertung für die Praxis.) | 

Die Temperaturbegrenzungen von 
großen Wechselstromerzeugern. „Elec- 
trician“, 86. Bd., 4. März 1921, 2233, S. 276—-77. 
(Wechselrede über die verschied. Erfahrungen.) 
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Zugstörungen bei Schornsteinen. 
E. Ingam. „Electrical Review (London)‘, 88. Bd., 
4. März 1921, 2258, S. 265-66. (Übersicht über 
die hauptsächlichsten Störungen und ihre Be- 
hebung.) 

Entgasung und Reinigung von Kessel: 
speisewasser. P. Kestner. „Electrician, 36.Bd., 
ll. März 1921, 2234, S. 299—300. (Die ver- 
schiedenen Verfahren.) 


WASSERKRAFTWERKE 

Einige Gesichtspunkte für wirtschaft- 
liche Wasserkrafterschließung. Dr.-Ing. 
Leiner. „E. & M. (Wien)“, 39. Jg, 3. April 1921, 
14, S. 161—64. (Ermittlung der volkswirtschafts 
lich oder privatwirtschaftlich günstigsten Nutz- 
form und Größe der zu errichtenden Wasser: 
kraftanlagen.) 

Die zweckmäßigsteVerwendungeines 
Wasserkraftwerkes. L. Pahin. „Electrical 
World", 77. Bd., 12. Februar 1921, 7, S 357—59. 
(Das Wasserkraftwerk in Soulom in den Pyre- 
näen war ursprünglich für die Stromversorgung 
derelektrisierten Bahnstrecke bestimmt. Während 


' Übertragung noch größerer 


des Krieges versorgte es in weitestem Maße die 
Kriegsindustrie mit Strom. Die erforderlichen 
Umstellungen zur Höchstausnutzungder Wasser: 
kraft werden eingehend beschrieben.) 

Das Überlandwerk der elektrischen 
Zentralstation Franz Pichler, Wize in 
Steiermark. F. Pichler. „E. & M. (Wien)“, 
39. Jg., 10. April 1921, 15, S. 173—77. (Ge- 
schichtliche Entwicklung, das Raabklammwerk, 
Ausbau des Netzes, Statistisches, Absatzgebiete: 
Industrie, Gewerbe und Landwirtschaft.) 


KRAFTUBERTRAGUNG 


Sicherheitsvorschriften für elektr. 
Starkstromanlagen. _,„E. & M. (Wien)“, 
39. Jg., 3. April 1921, 14, S. 171—72. (Vorges 
schlagene Änderungen der österreichischen 
Normalien.) 

Kraftübertragungslinienund Kohlen» 
frachtsätze. H. L. Wallau. „Electrical World‘, 
77. Bd., 19. Februar 1921, 8, S. 422—23, 1 Abb. 
(Einen beim Bau von Kraftübertragungslinien 
zu berücksichtigenden Hauptfaktor bildet die 
zunehmende Frachtsteigerung für Kohlen. 

Elektrische Kraftübertragung über 
besonders große Entfernungen. „E&M. 
(Wien)“, 59. Jg., 10. April 1921, 15, S. 178—80. 
(Bis zu 10000 kW genügt es, Drosselspulen in 
die Leitung einzubauen. Bei höheren Leistungen 
muß die Kapazität vergrößert werden. Es kann 
dies bis zu einer Leistung von 50000 kW durch 
Unterteilung der Leitungen geschehen; bei 
Energiemengen 
müssen Kondensatoren in die Leitung einge: 
setzt werden.) 

Temperaturgrenzen der Kabelisolie- 
rung. „Electrical World‘, 77. Bd., 19. Februar 
1921, 8, S.413—15, 2Abb. (Bei Niederspannungs- 
kabeln sind höhere Temperaturgrenzen zulässig, 
wenn die Temperatur eine Funktion des Be- 
lastungsfaktors ist.) 


KRAFTVERTEILUNG 

Bemerkenswerte Folge einer falschen 
Leistungs und Arbeitmesserschaltung. 
A.Ruschowy. „E. & M. (Wien)“, 39. Jg., 3. April 
1921, 14, S. 165—66. (Um fehlerhafte Schaltungen 
zu vermeiden, wird empfohlen, daß alle Dreh; 
stromkraftwerk-Schaltanlagen, besonders aber 
die, in denen bei der Errichtung Leistungs- 
zeiger oder Zähler für Drehstrom gleicher 
Phasenlast als Kennzeichnerder richtigen Phasen» 
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folge nicht eingebaut werden, vor der Inbetrieb> 
setzung mit einer den Normalien entsprechenden 
deutlichen Bezeichnung der Phasen versehen 
werden sollen, damit später Leistung und Ar: 
beitmeßgeräte ohne nachträgliche, den durch- 
laufenden Betrieb gegebenenfalls störende Er: 
hebungen angeschlossen werden können.) 


Kosten und Merkmale eines Unters 
werkes. „Electrical World“, 77. Bd., 12. Februar 
1921, 7, S. 374—-75, 1 Abbildung. (18 000 kVA, 
6800/33000 V — Unterwerk in den Vereinigten 
Staaten: die Kosten belaufen sich auf 6 Doll. 
36 Pence je kVA.) 

Hochspannungskraftverteilung durch 
unterirdisch verlegte Kabel. „Electrical 
Review (London)“, 88. Bd., 4. Februar 1921, 2254, 
S.158. (Wechselrede über englische Erfahrungen.) 


BELEUCHTUNGSWESEN 


Beleuchtung von Hallen durch Tief- 
strahler. „E. & M. (Anz. Wien)“, 39. Jg., 
3. April 1921, 14, S. 57-58, 3 Abb. (Angaben 
über den Kandem ;Tiefstrahler.) 


ELEKTRIZITÄT IN 
DER LANDWIRTSCHAFT 


ElektrotechnikinderLandwirtschaft. 
„Electrical Review (London)“, 88. Bd., 14. Januar 
1921, 2251, S.4l. (Kurze Übersicht über den 
von dem englischen Ministerium heraus: 
gegebenen Bericht.) 


ELEKTRIZITÄT IN SÄGEMÜHLEN 

Kraftbedarf in Sägemühlen. „Electrical 
World“, 77. Bd., 12. Februar 1921, 7, S. 379. 
(Größe der erforderlichen Motoren, Kraftbedarf 
bei verschiedenem Material.) 


ELEKTRIZITÄT IN WALZWERKEN 
Elektrischer Antrieb von Walzen: 


straßen. „Electrician“, 86. Bd., 11. März 1921, 
2234, S.309. (Kurze Bemerkung über Umkehr: 
straßen.) 


Automatische Steuerwalzen für Hebe- 
tische bei Blockstraßen. „Electrical World“, 
77. Bd., 12. Februar 1921, 7, S. 377—-78, 3 Abb. 
(Beschreibung, Kraftverbrauch und Betriebs- 
sicherheit.) 


MATERIALTRANSPORT 

Die elektrischen Einrichtungen der 
Umschlaghäfen. C.$S. McDowell. „Electri: 
cal World“, 77. Bd., 12. Februar 1921, 7, 
S. 365—67, 3 Abb. (Erztransporteinrichtungen 
auf den amerikanischen großen Seen. Durch 
elektrisch angetriebene Transportvorrichtungen 
wird erheblich Zeit gespart.) 
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EISENBAHNWESEN 

Über den Fortgang der Arbeiten 
zur Elektrisierung der österreichischen 
Staatsbahnen. P. Dittes. „E.&M. (Wien)“, 
39. Jg., 17. April 1921, 16, S. 185—96. 24 Abb. 
(Vortrag vor dem österreichischen Ingenieur: 
und Architekten-Verein: Kraft: und Unterwerke 
für die Bahnlinien östlich und westlich von 
Innsbruck, Kraftwerke, Fahrleitung im Arlberg» 
tunnel, elektrische Lokomotiven.) 

Die elektrische Zugbeförderung. 
Ph. Dawson. „Electrician“, 86. Bd., 4. März 1921, 
2233, S. 278-79. (Gefahren einer zu weits 
gehenden Vereinheitlichung, Unterwerke, Stroms 
kosten, Stromerzeugung und »verteilung.) 


ELEKTRISCHES SCHWEISSEN 


Die chemischen und metallurgischen 
Vorgänge beim elektrischen Bogen» 
schweißen. J.P. Paterson. „Electrical Review 
(London), 88. Bd., 4. Februar 1921, 2254, 
S. 135—56, 1 Abb. (Wahrscheinliche chemische 
Zusammensetzung des Metalles in der Schweiß» 
naht, im Gefügebau; der Kohlenstoffgehalt des 
Metalles kann vernachlässigt werden, da er 
durchweg so niedrig ist, daß er keinen Eins 
fluß ausübt.) 

Elektrisches Löteisen „Trump“. 
„Electrical Review (London)“, 88. Bd., 4. Februar 
1921, 2254, S. 159, 1 Abb. (Kurze Be 
schreibung.) 

Elektrisches Schweißen durch 
Schlag. „Electrical World“, 77. Bd., 12. Fes 
bruar 1921, 7, S. 367. (Kurze Beschreibung.) 


Das elektrische Bogenschweißen 
von Aluminium. F. I. Heyes. „Electrical 
Review (London), 88. Bd., 28. Januar 1921, 
2253, S. 127—28. (Jetziger Stand der neuesten 
Versuche.) 

Schneiden und Schweißen mit Koh; 
lenstoffelektroden. „Electrical Review 
(London)“, 88. Bd., 7. Januar 1921, 2250, S.25—26, 
7 Abb. (Sonderanwendungen, Stromverbrauch 
und Vorzüge.) 


ELEKTRISCHE HEIZUNG 
Die industrielle Heizung als neues 
Absatzgebiet. W. S. Scott. „Electrical Res 
view (Chicago)“, 78. Bd., 26. März 1921, 13, 
S. 499—503, 5 Abb. (Hauptanwendungsgebiete 
der elektrischen Heizvorrichtungen im Krafts 
wagenbau: Emaillieröfen, Kerntrockenöfen.) 
Einige Wärmemerkmale elektrischer 
ÖfenundHeizplatten. „Electrician“, 86. Bd., 
11. März 1921, 2234, S.301. (Wechselrede über 
Erfahrungen in Amerika und Canada.) 
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Die Empfindlichkeit verschiedener Geräte zur 


Synchronisierung in Hell- und Dunkelschaltung 
Von Dr.:Ing. Georg Keinath, Wernerwerk der S. & H. A.:G. 


as Parallelschalten elektrischer Maschinen ist in zwei verschiedenen 
Schaltungen des Anzeigeorganes möglich, in der sogenannten Hell» 
schaltung und in der Dunkelschaltung. In dem einen Falle wird auf 
den Höchstwert der Summenspannung beider Maschinen geregelt, im anderen 
auf den niedrigsten Wert, beim Wert Null der Summen» oder der Differenz- 
spannung wird der Schalter eingelegt. Bei Wechselstrom» Maschinen müssen drei 
Bedingungen erfüllt sein: 


l. Gleichheit der Frequenz, 

2. Gleichheit der Spannung, 

3. Gleichheit der Phase. 
Man hat vielfach versucht, die drei Größen: Frequenz, Spannung und Phase 
mit einem einzigen Organ anzuzeigen, indessen ist diese Aufgabe noch nicht 
restlos gelöst, und man führt die Parallelschaltung vielfach mit getrennten 
Apparaten aus, also einem Doppelfrequenzmesser, einem Doppelspannungs- 
messer und einem Summen» bzw. Nullspannungsmesser. 

In den vergangenen Jahren ist vielfach die Frage erörtert worden, welche 
Schaltung des Summenspannungsmessers, die Hellschaltung oder die Dunkel- 
schaltung, genaueres Erreichen der Phasengleichheit ermögliche. Ausschlag» 
gebend ist dabei die Empfindlichkeit des Anzeigeorganes für Spannungs» 
änderungen. Die SSW haben seit langem die Dunkelschaltung als normal 
festgelegt, an anderen Stellen wird ausschließlich die Hellschaltung benutzt. 
Schließlich ist auch mit Rücksicht auf die Eigenschaften der Meßgeräte eine 
»Mischschaltung« empfohlen worden. Es dürfte deshalb ein Vergleich der 
Empfindlichkeiten von Wert sein, die mit ganz neuzeitlichen Meßgeräten, ins» 
besondere dem neuen Nullspannungsmesser der Siemens & Halske A.-G., bei 
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Hell- und Dunkelschaltung erzielt werden. Die 
Wirkungsweise des neuen Nullspannungsmessers 
bedarf einer Erläuterung. 

Die Hauptaufgabe des Spannungsmessers 
ist es, erkennen zu lassen, ob der Unterschied 
der Spannungen zu Null geworden ist. Nun hat 
es bisher an Wechselstrom - Spannungsmessern 
gefehlt, die dieser Forderung genügten, weil be» 
kanntlich alle derartigen Geräte eine quadratische 
Teilung haben, d.h. eine Teilung, bei welcher 
der Ausschlag proportional dem Quadrat der 
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2 eßgröße ansteigt. Ist z. B. der Ausschlag für 
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% der vollen Spannung so ist er für diehalbe Spannung = 100 - ('/,)? 
Abb. 1. Widerstandszunahme von r = 25 Teilstrichen, 
Metalldrahtlampen. für !/io der vollen Spannung = 100 - (!/,,)? 
— 1]Teilstrich, 


also eben noch bemerkbar. Durch mechanische Kunstgriffe kann man diesem 
Mangel etwas abhelfen, grundsätzlich bleibt er aber für kleine Spannungswerte 
immer bestehen. 

Nun bietet sich aber ein überraschend einfaches Mittel, Wechselstrom» 
spannungsmesser mit gleichförmiger Teilung herzustellen. Die Mehrzahl der 
Meßwerke, z. B. die der Dreheisengeräte, der elektrodynamischen und der Hitz- 
drahtgeräte, besteht aus einer oder mehreren festen und beweglichen Spulen, 
denen zum Zwecke der Verminderung des Einflusses der Temperatur ein mit 
der Temperatur unveränderlicher Widerstand aus Manganin oder Konstantan 
vorgeschaltet ist. Ersetzt man nun diesen unveränderlichen Widerstand durch 
einen solchen, der bei kleiner Spannung klein ist und sich mit der zunehmenden 
Spannung selbsttätig vergrößert, so erhält man Geräte mit den gewünschten 
Eigenschaften. Derartige Widerstände sind die Metalldrahtlampen mit und ohne 
Gasfüllung. Abb.1 zeigt die Zunahme des Widerstandes für diese beiden 
Lampenarten in Abhängigkeit von der Spannung. Bei der gasgefüllten Wotan« 
lampe nimmt der Widerstand vom Anfangswert, der für beide gleich 1 gesetzt 
ist, auf den zwölffachen Betrag zu. Schaltet man nun solche Lampen vor einen 
Spannungsmesser, bei dem man schon die Anfangsteilung durch mechanische 
Hilfsmittel so groß wie möglich gemacht hat, so erhält man einen Nullspannungs- 
messer sehr hoher Empfindlichkeit. Abb. 2 und 3 zeigen zwei Ausführungen 
in rundem und in Flachprofilgehäuse. Die Teilstriche bedeuten je 10 v. H. der 
vollen Summenspannung. Die Geräte sind so eingerichtet, daß die Spannung 
für den Endausschlag 250 V beträgt, jeder Teilstrich entspricht dann 25 V, 
und schon 2 V sind ganz deutlich zu erkennen. 

In Abb. 4 ist die Empfindlichkeitverschiedener Synchronisiergeräte zeichnerisch 
dargestellt in Abhängigkeit von der Winkelabweichung der beiden Generatoren 
für 0° bis 180°, d. h. Phasengleiche und Phasenopposition. Die Ordinate gibt 
Prozente der vollen Skalenläinge und bei den Kurven k und m Prozente der 
Helligkeit bei der höchsten Spannung. 


GHEET 


Zunächst sind k und m die Helligkeitskurven von 
Kohlefaden- und Metalldrahtlampen, unter der Annahme, 


daß die Helligkeit bei 
den ersten mit der sieben» 
ten, bei den anderen mit 
der vierten Potenz der 
Spannung zunimmt. Dar- 
aus geht hervor, daß die 
Kohlefadenlampe — wie 
bekannt — zur Dunkel- 
schaltung ganz und gar 
ungeeignet ist, daß sie 
aber bei Hellschaltung 
ziemlich empfindlich ist. 
Immerhin entsprechen 
auch im letzten Falle 10° 
Winkelabweichung nur 
etwa 3 v. H. Helligkeits- 


in rundem Gehäuse. 
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Abb. 2 u. 3. Nullspannungsmesser 


in Flachprofilgehäuse. 


abnahme, die mangels einer Vergleichsmöglichkeit wohl kaum wahrzunehmen sind. 
Die Kurven a, b, c, d, f stellen die Ausschläge verschiedener Nullspannungs: 


messer gleicher Skalenlänge dar, und zwar: 
a) bei durchweg quadratischer Teilung, 


b) mit vergrößerter, von !/; ab gleichförmiger Anfangsteilung, 

c) dgl., jedoch mit dem Unterschiede, daß der Skalenendausschlag schon 
mit 1/4 der auftretenden Höchstspannung erreicht wird (ältere Aus» 
führung von S. & H.; das Gerät wird während des Synchronisierens 


zeitweilig dreifach überlastet), 
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Abb. 4. Empfindlichkeit verschiedener Synchronisiergeräte. 


— «KA der vollen Skalenlönge 


d) für das neue Nullvolt- 
meter mit gasgefüllter 
Vorschaltlampe, 

f) für ein vollkommen 
gleichförmig geteiltes 
Gerät. 

Die Kurve e zeigt noch 

den Ausschlag des Weston» 

Synchronoskops unter Zus 

grundelegung gleicher Ska- 

lenlänge; der Nullpunkt 
liegt hier in der Mitte 
der Skala. 

Ausdiesen Kurven geht 
hervor, daß das neue Null- 
voltmeter bei weitem das 
empfindlichste Nullgerät 
ist und sogar das Gerät c 
übertrifft, das nur bis zu 
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!/, der Höchstspannung anzeigt. Diese Tatsache ist von besonderer Wichtig: 
keit, weil das neue Nullvoltmeter trotzdem noch den Verlauf der Summen: 
spannung bis zum Höchstwert dauernd anzeigt, was besonders bei unruhig 
laufenden Maschinen, z. B. Gasgeneratoren, von größter Bedeutung ist. 

Bei dem neuen Nullvoltmeter entspricht eine Winkelabweichung von nur 
fünf elektrischen Graden bereits einer Zeigerbewegung von 15 v. H. der vollen 
Skalenlänge, sogar eine Winkelabweichung von nur 1° ist noch gut ablesbar. 

Das Gerät hat gegenüber anderen auch noch den Vorzug, daß es sich infolge 
seiner hohen Richtkräfte außerordentlich schnell einstellt, so daß es den 
Spannungsschwankungen ohne erkennbare Trägheit folgt. Die Zeigerbewegungen 
sind außerdem aperiodisch gedämpft, so daß keine Überschwingung und damit 
auch keinerlei kurzzeitige Fehlweisung entstehen kann. Das neue Gerät ist 
berufen, alle anderen Nullspannungsmesser zu ersetzen; es sollte nicht nur bei 
Neubauten, sondern auch in bestehenden Anlagen ausschließlich verwendet 
werden. Die Siemens & Halske A.-G. hat seit der Einführung dieser Type 
die Herstellung aller anderen Nullvoltmeter vollkommen eingestellt. 


Überspannungen und Überspannungsschutz 
Von F. Schrottke 
(Schluß) 


chutz durch Erdung des Nullpunktes. Die Erdung des Nullpunktes 
in Wechselstromanlagen bietet ohne Zweifel einen Schutz gegen Überspans 
nungen, weil sie aussetzende Erdschlüsse zumeist in Kurzschlüsse verwandelt 
und damit die durch aussetzende Erdschlüsse verursachten Überspannungen ver: 
meidet. Sie bewirkt auch Ausgleich statischer Ladungen. Auf andere Überspannungs» 
vorgänge, wie sie z. B. beim Aufheben von Kurzschlüssen auftreten, ist sie da» 
gegen ohne Einfluß, ja, weil durch sie jeder auch nur vorübergehende Erdschluß 
zum Kurzschluß wird, begünstigt sie die hieraus entspringende Gefahrmöglichkeit. 
Zur Vermeidung dieses Übelstandes darf nur über ausreichende Widerstände 
geerdet werden, wodurch wieder der Vorteil der Spannungsbegrenzung zwischen 
den Leitungen und Erde Einbuße erleidet. Es ist daher irrig, anzunehmen, daß 
Apparate in Anlagen mit geerdetem Nullpunkt schwächer isoliert sein dürfen 
als in solchen ohne Nullpunktserdung. 

Indessen noch ein anderer Grund mahnt zur Vorsicht. Es ist eine bes 
kannte Tatsache, daß Eisen enthaltende Wechselstromapparate wegen der Vers 
änderlichkeit der magnetischen Leitfähigkeit des Eisens ın der Strom» oder 
Spannungswelle gewöhnlich recht kräftige Obertöne dritter und höherer Ordnung 
hervorrufen. Diese Obertöne treten in der Spannung zwischen den Leitungen 
nicht auf, sie sind aber gleichwohl in der Sternspannung, d. h. zwischen den 
Leitungen und dem Nullpunkte, vorhanden. Sie können sich besonders in Kabel- 
anlagen zu gefährlicher Höhe steigern, da die durch sie hervorgerufenen Ströme 
die Kapazität der Leitungen und die Selbstinduktion der Stromerzeuger oder 
Transformatoren in Hintereinanderschaltung durchfließen. Diese hohen Span- 
nungen höherer Frequenz gefährden die Isolierung der Anlage ganz wesentlich, 
ohne daß ihr Vorhandensein durch die Spannungszeiger zwischen den Leitungen 
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angezeigt wird. In Schwachstromanlagen 
(Fernsprechs, Telegraphen: und Signalans 
lagen), auch solchen mit Doppelleitungen, 
die also die Erde nicht als Rückleitung 
benutzen, können sie solche Störungen her- 
vorrufen, daß die Durchführung der Erdung 
unter Umständen überhaupt nichtmöglichist. 
Abb. 17. Erdschlußspule - In Ländern, die nur dünn bevölkert 

von Petersen. sind und in denen die Starkstrom Fern: 

leitungen durch Gebiete führen, die von 

Schwachstromnetzen noch nicht durchsetzt sind, mögen diese Bedenken sich ver: 
ringern und schließlich nur in der Frage endigen, ob auf den eigenen Betriebsfern» 
sprechern noch gesprochen werden kann. Immerhin erkennt man aus dem Gesagten, 
daß über den Wert der Erdung des Nullpunktes nichts Sicheres ausgesagt werden 
kann. Es ist daher auch nicht verwunderlich, daß die Frage der Nullpunktserdung, 
trotz eingehender Beratungen, gerade in dem Lande, dessen Verhältnisse für die 
Klärung der Sache die besten Vorbedingungen bieten (Vereinigte Staaten), bis 
heute noch zu keiner Einigung geführt hat. Die dort übliche widerstandslose 
Erdung des Nullpunktes in Hochspannungsanlagen hatte zur Folge, daß seit 
Jahren ein umfangreicher Ausschuß mit erheblichen Geldmitteln an der Auf- 
klärung und Abhilfe der Störung von Schwachstromanlagen arbeitet). Wenn 
auch heute im Deutschen Reiche die Bestimmungen der Reichspost der wider- 
standslosen Erdung des Nullpunktes in Hochspannungsanlagen nicht mehr 
grundsätzlich entgegenstehen, so ist es ein Gebot der Vorsicht, die Hochs 
spannungsanlagen ohne Rücksicht auf Nullpunktserdung zu bauen und die An- 
wendung dieser Erdung auf jene Fälle zu beschränken, in denen nach gründ» 
licher Untersuchung jede Gefahr ausgeschlossen erscheint, oder wo, wie bei 
sehr hohen Betriebsspannungen, sie unbedingt erforderlich ist und wo man 


dann besondere Vorrichtungen anzuwenden hat, um ihre schädliche Wirkung 


aufzuheben. 


Erdung des Nullpunktes vermeidet zwar aussetzende Erdschlüsse, ruft aber 
dafür bei jedem Überschlage nach Erde Lichtbögen an der Überschlagstelle 
hervor. Seit einigen Jahren wendet man hiergegen mit gutem Erfolge sogenannte 
Erdschlußspulen an, von denen diejenigen von Petersen (Nullpunktserdung?), 
Abb. 17) und der Löschtransformator von Bauch (Polerdung?), Abb. 18) die 
bekanntesten sind. Beide bezwecken, durch 
Absaugen des Fehlerstromes von der Erds 
schlußstelle die gestörte Leitung auf das 
Potential der Erde zu bringen, so daß 
zwischen Leitung und Erde kein Lichtbogen 
bestehen kann. Aussetzender Erdschluß 


1) Siehe den 1920 erschienenen Bericht dieses 
Ausschusses „Inductive Interference between Electric 
Power and Communication Circuits“. 

2?) ETZ 1919, Seite 5. 

3) ETZ 1920, Seite 827. Abb. 18. Löschtransformator von Bauch. 
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kann hierdurch freilich nicht beseitigt werden, wohl aber werden ihm die früher 
erwähnten gefährlichen Eigenschaften genommen. Die Spannung der kranken 
Leitung pendelt dann im Takte des Wechselstromes zwischen Null und ihrem 
normalen Werte. Beim Löschtransformator kann man in diesem Falle durch leicht 
ausführbare Störung der Abstimmung verstärkten Strom an der Fehlerstelle hers 
vorrufen, um dadurch den aussetzenden Erdschluß in einen dauernden zu vers 
wandeln oder die gestörte Leitung selbsttätig abzuschalten. 

Schutz durch Dämpfungswiderstände. Prüft man die bisher be- 
sprochenen Schutzmaßnahmen gemäß der am Anfang dieses Abschnittes auf- 
gestellten Forderung, so findet man bei ihnen diese Forderung nicht erfüllt, denn 
weder durch Verstärken der Isolierung noch durch Erden des Nullpunktes wird 
elektrische oder magnetische Energie in Wärme umgewandelt. 

Da Überspannungen die Isolierung der Anlage gefährden, so liegt es nahe, 
eine leicht ersetzbare schwächere Isolierung der zu schützenden parallel zu 
schalten. Man wählte hierzu regelbare Funkenstrecken, die zwar bei Übers 
brückung durch Überspannungen ihre Anschlußstelle in der Anlage schützen, 
die aber zugleich Kurzschluß herbeiführen und so zu neuen Überspannungen 
Anlaß geben. 

Der gleiche Gedankengang führte zur Anwendung von Kondensatoren 
an Stelle dieser Funkenstrecken, weil man Überspannungsvorgänge, ohne sich 
Rechenschaft über ihre Entstehung zu geben, mit dem Begriffe schneller elek» 
trischer Schwingungen verband, und weil ein Kondensator solchen Schwins 
gungen um so weniger Widerstand entgegensetzt, je höher ihre Frequenz ist. 
Betrachtet man den Kondensator als Schutz gegen Überspannungen durch Eins 
flüsse außerhalb der Anlage, so kann er bei ausreichender Größe, d. h. wenn 
seine Kapazität ein Vielfaches der Leitungskapazität ist, an der Anschlußstelle 
einen Knotenpunkt der Überspannungswelle erzwingen; das ist aber nur durch 
Reflexion der Welle mit umgekehrtem Vorzeichen möglich. Er wirft also 
die Überspannungswelle auf die Leitung zurück, ohne die in ihr enthaltene 
Energie zu vernichten, was ein Kondensator auch gar nicht kann. Lediglich ın 
dem geringen Widerstande der Leitung wird sie allmählich in Wärme ums 
gewandelt. In genau derselben Weise wirken Funkenstrecken ohne Dämpfungs» 
widerstände, da auch bei diesen Reflexion der Überspannungswellen mit ums 
gekehrtem Vorzeichen stattfindet. 

Bei Überspannungen aus innerhalb der Anlage liegenden Einflüssen ver- 
größert der Kondensator die Kapazität des schwingenden Systems und vermehrt 
somit die potentielle Energie der Schwingungen. Seine Anwendung ist also 
in diesem Falle geradezu gefährlich. Jeder zerbrochene Isolator in der Schalts 
anlage, an dem aussetzende Überschläge auftreten, veranlaßt den Kondensator 
zur Abgabe starker Ströme hoher Frequenz. Es ist also mehr als wahrscheinlich, 
daß in zahlreichen Fällen der Kondensator selbst den Anlaß zur Entstehung 
hochfrequenter Schwingungen und damit zur Gefährdung der Anlage gab. 

Nur in wenigen Fällen, z. B. beim Übergang von der Leitung auf ein 
Gebilde mit wesentlich höherem Wellenwiderstande, z. B. Transformatorwicklung, 
kann der Kondensator durch Abflachen der Front von Wanderwellen nützlich 
wirken. Auch in Parallelschaltung mit der Stromwicklung von Zusatz: und 
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Regeltransformatoren übt 
er günstige Wirkung aus. 
Dabei ist aber Voraus» 


tzung, daß er selbst 
Abb. 19. Wirkung eines Vielfachfunken -Ableiters auf Übers a Ge Aenleid 
spannungen durch aussetzenden Erdschluß. nıcht Schaden leidet, was 


bei dem anhaltenden 
Mangel an zuverlässigen, hochwertigen Baustoffen gar nicht selten der Fall ist. 
Unzuverlässige Kondensatoren bedeuten, wie die Erfahrung zeigt, schwere Ges 
fährdung der zu schützenden Anlage, weil ihr Durchschlag in der Regel von 
kräftigen Überspannungen mit verheerender Wirkung begleitet ist. Dämpfungs- 
widerstände schwächen zwar diese Erscheinungen ab, verringern aber auch die 
angestrebte Schutzwirkung der Kondensatoren. 

Da die bisher versuchten Wege nicht zum Ziel führen, sei nunmehr der 
Schutz durch Dämpfungswiderstände einer Prüfung unterzogen. Könnte man 
jeder Kapazität und jeder Selbstinduktion der zu schützenden Anlage einen 
passenden Dämpfungswiderstand parallelschalten, so wäre damit das Über- 
spannungsproblem endgültig gelöst. Ein in dieser Art geschütztes System ist 
nicht mehr schwingungsfähig, da jeder Überspannungsvorgang in ihm aperiodisch 
verlaufen müßte. Aus praktischen Gründen läßt sich solcher Idealzustand nicht 
erreichen, man muß sich damit begnügen, diese Dämpfungswiderstände nur 
beim Auftreten von Überspannungen einzuschalten. Diese Beschränkung bringt 
indessen einen Zeitverlust in dem Ausgleich der Überspannungen mit sich, 
und es wird Aufgabe der Schaltvorrichtung für die Dämpfungswiderstände 
sein, diesen sogenannten Entladeverzug möglichst klein zu halten. 

Es zeigte sich, daß einfache, freie Funkenstrecken diese Forderung. am 
besten erfüllen, und so kommen wir auf den eingangs dieses Abschnittes er- 
wähnten Schutzapparat, allerdings in Verbindung mit Dämpfungswiderständen, 
zurück. Man wendet diese Funkenstrecken jetzt fast allgemein in Form von 
Hörnerableitern an, die selbsttätig nach Ablauf des Überspannungsvorganges 
die Dämpfungswiderstände vom Netz abtrennen. 

Die Bemessung der Dämpfungswiderstände richtet sich nach der Eigenart 
der Anlage und ihres Betriebes, sie ist daher in jedem Falle das Ergebnis 
besonderer Überlegungen. Dabei ist zu beachten, daß, wenn mehrere Schutz» 
einrichtungen im Netze vorhanden sind, sich diese im Bedarfsfalle parallel» 
schalten. Deswegen dürfen den einzelnen Dämpfungswiderständen höhere Werte 
gegeben werden, als sie z. B. nach dem Wellenwiderstande der Leitungen für 
wirksamen Schutz zulässig wären. Aber nicht nur in ihren elektrischen Eigen» 
schaften haben die Widerstände gewissen Bedingungen zu genügen, es wird 
auch ausreichende Wärmekapazität von ihnen gefordert. Man war gewöhnt, 
die Überspannungen ganz allgemein mit dem Begriffe des Flüchtigen zu vers 
binden, allein die 


Praxis bewies, daß es K A t~ Aoi 
Überspannungen von I er A 
längerer Dauer und ı "2 2. En u 


großem Leistungsver- Abb.20. Wirkung eines Hörnerableiters (1750 Q) auf Überspannungen 
mögen gibt, und daß durch aussetzenden Erdschluß. 
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gerade diese bei weitem die gefähr- 
licheren sind. Solche Überspannungen 
treten z. B. bei aussetzenden Erd- 
schlüssen auf, bei denen es oft Stunden 
dauert, bis sie wirklich feste Form 
annehmen. Man erkennt leicht, welche 
schweren Forderungen in solchen Fällen 
an die Leistungsfähigkeit der Über: 
spannungssicherungen gestellt werden, 
wenn man bedenkt, daß diese nicht 
nur die ständig entstehenden Schwin- 
gungen dämpfen, sondern auch dazu 
beitragen sollen, die Umwandlung des 
Erdschlusses aus dem Gefahrzustande 
in den für die Anlage zunächst ge- 
fahrlosen zu beschleunigen. Hierbei 
versagen nicht nur die gebräuchlichen 
Widerstände aus Karborundum, Ohmit 
u. dgl, denen eben ausreichende 
Wärmekapazität fehlt, sondern auch 
alle Überspannungssicherungen, deren 
Wirksamkeit auf der Unterbrechung ihres Stromes in einer Halbperiode beruht, 
wie dies bei Rollenableitern und ihren Abarten, bei Elektrolytableitern und anderen 
der Fall ist (Abb. 19). Diese Einrichtungen haben, wie leicht nachgewiesen werden 
kann, die üble Eigenschaft, gerade weil sie nach jeder Halbperiode erlöschen, die 
Überspannungen immer wieder aufkommen zu lassen. Der Hörnerableiter ist 
dagegen frei von diesem Fehler (Abb. 20, 21). Als ganz besonders gefährlich 
haben sich die uns von Amerika bescherten Aluminiumzellen') erwiesen 
(Abb. 22— 24°). 

Neuerdings hat man sogenannten Sprühschutz in verschiedener Ausführung 
vorgeschlagen, indem man z. B. Stacheldraht als Leitung verlegt. Bei näherer 
Prüfung erweist sich jedoch die Wirkung solchen Sprühschutzes auf Über- 
spannungsvorgänge, auch abgesehen von 
dem erheblichen Entladeverzug, als unzu= 
reichend. Befriedigende Wirkung könnte 
vielleicht erwartet werden, wenn man die 
Leitungen ihrer ganzen Länge nach mit 
Sprühschutz versehen würde, das ist aber 
aus praktischen und wirtschaftlichen Grün- 
den nicht angängig. Zur Beurteilung des 
Nutzens des Sprühschutzes vergleicht man 
zweckmäßig seine Wirkung mit der des 
Hörnerableiters mit Dämpfungswiderstand. 


Abb. 21. Hörncrableiter bei andauernden Über: 
spannungen. 
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1) Stern, ETZ 1920, S. 1016. 
?) Die Abbildungen 22 und 23 verdanke ich 
Abb. 22. Aluminium-AÄbleiter (lIOkV). Herrn Ingenieur P. W. Sothman. 
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Es ergibt sich dann, daß der dem Sprüh: 
schutz gleichwertige Widerstand ein hohes 
Vielfaches des Dämpfungswiderstandes ist. 
Ein weiterer bemerkenswerter Unterschied 
zwischen beiden Schutzeinrichtungen liegt 
in der Abhängigkeit der Leistungsaufnahme 
von der Spannung. Während diese beim 
Widerstandschutz sich wie das Leistungs: 
vermögen der Wanderwellen mit dem Qua- 
drate der Spannung verringert, nimmt sie 
beim Sprühschutz in viel stärkerem Maße Abb.23. Im Betrieb beschädigte Aluminium: 
ab, wodurch die Dauer des Ausgleiches Zellen. 

wesentlich vergrößert wird. Der Vorschlag des Sprühschutzes beruht, wie andere 
ähnliche, auf Unterschätzung des Leistungsvermögens von Wanderwellen, womit 
die unzureichende Wirkung auch mancher anderen, recht sinnreich erdachten 
Überspannungsschutzvorrichtung ihre Erklärung findet. 

Man erkennt somit die einfache Funkenstrecke in Verbindung mit richtig 
bemessenem Dämpfungswiderstand als den zweckmäßigen und zuverlässigen 
Überspannungsschutz, der allein ausreichende Umwandlung störender Energie: 
formen in Wärme ermöglicht. 

Damit aber diese Anordnung ihre Schutzwirkung voll ausüben kann, 
bedarf sie noch einer Ergänzung. Wie früher erwähnt, zeigt jede Funkenstrecke 
Entladeverzug, d.h. es vergeht eine gewisse 
Zeit zwischen dem Auftreten der Über: ; N 3, 
spannung an der Funkenstrecke und dem : 
Überschlage. Wenn auch diese Zeit bei 
der einfachen, offenen Funkenstrecke sehr 
kurz ist, so genügt sie doch, um die unz 
gefähr mit Lichtgeschwindigkeit wandernde 
Überspannungswelle mehr oder weniger tief 
in die Wicklung der zu schützenden Appa- 
rate eindringen zu lassen. Zur Behebung 
dieses Mangels dienen nun die schon erz 
wähnten Schutzdrosselspulen, deren Haupt: 
aufgabe hier darin besteht, den Entlade- 
verzug auszugleichen, d. h. die Überspan- 
nungswelle unter Abflachung ihrer Front 
so lange aufzuhalten, bis die Funkenstrecke 
anspricht. 


Schutzschalter. Aus dem Streben 
nach Schutzvorrichtungen, die geeignet sind, 
Überspannungen gewissermaßen im Keime 
zu ersticken, entstand der Schutzschalter 
(Schalter mit Schutzwiderstand). Es ist 
dies ein Schalter, der bei Betätigung verz ee 
möge eines Vorkontaktes vorübergehend Transformatorspule. 
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Dämpfungswiderstand in den Stromkreis 
einschaltet. Bei richtiger Bemessung dieses 
Widerstandeslassen sich sonst beim Schalten 
auftretende Überspannungen vermeiden 
(Abb. 251). Da der Schutzschalter zweifel» 
los Ruhe und Sicherheit des Betriebes 
erhöht, sollte man von ihm möglichst ums 


Leitung Schutzschalter Leitung 
fangreichen Gebrauch machen. Er dient Abb. 25. Abschwächung der Einschalt- 


3 i wellen durch Schutzschalter. 
indessen noch einem anderen Zweck, der 


nicht unmittelbar mit den Überspannungen zusammenhängt. Wie bekannt, 
läßt sich der Magnetismus des Eisens nicht in beliebigem Maße steigern, 
es treten daher infolge Übermagnetisierung Erscheinungen auf, die sich 
besonders beim Einschalten von Apparaten mit großen starkgesättigten Eisen= 
massen, z. B. großer Transformatoren und Motoren, störend bemerkbar machen. 
Da der Augenblick des Schaltens willkürlich ist und daher nur zufällig 
mit der Phase der Spannung erfolgen wird, die dem besonderen Zustande 
des Eisens, z. B. dem remanenten Magnetismus, entspricht, so ist dessen Ums 
magnetisierung oder Übermagnetisierung erforderlich. Letztere ruft, je nach 
Größe des Apparates, starke kurzschlußähnliche Ströme hervor, die nicht nur 
die Wicklungen mechanisch stark beanspruchen, sondern wiederum Übers 
spannungen zur Folge haben können. Der Schutzschalter unterdrückt auch 
solche Überströme durch vorübergehende Einschaltung seines Widerstandes. 
Er ist daher für große Transformatoren und Asynchronmotoren unentbehrlich. 
Er erfüllt aber nur dann seine Pflicht, wenn sein Widerstand so zweckmäßig 
und reichlich bemessen ist, daß er auch bei vorübergehendem Schalten auf Kurz 
schluß keinen Schaden leidet. 

Wesentlich für die Unterdrückung von Überspannungen bei Schaltvor» 
gängen sind übrigens zuverlässig wirkende Ölschalter. 

Vermeiden von Obertönen. Wie bereits erörtert, können durch Zus 
sammenwirken der Selbstinduktion mit der Kapazität der Anlage und Rück» 
wirken der letzteren auf die Generatoren Dauerüberspannungen mit höherer 
Frequenz entstehen. Ihnen begegnet man 
durch die Forderung, daß die Generatoren 
weder bei Leerlauf noch bei Vollast 
Obertöne in der Spannung hervorbringen, 
deren Amplitude etwa 3 v. H. derjenigen 
der Grundschwingung überschreitet. Bei 
Einhalten dieser Forderung ist das 
Leistungsvermögen der Obertöne auch 
bei den größten Generatoren zu gering, 
um bei der großen Aufnahmefähigkeit des 
Leitungsnetzes sich störend geltend machen 
zu können. 

Blitzseil. An dieser Stelle sei auch des 
heute noch viel umstrittenen Blitzseiles ges 


Abb. 26. Blitzaufnahme. !)Rüdenberg, E. u. M. 1912, S. 161. 
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dacht. Wenn das Blitzseil den zu schützenden Leitungen nahe genug ist, also 
bei niederer Hochspannung, so bewirkt es angemessene Verringerung der In- 
fluenzspannung bei Gewittern. Da aber die im Vergleich zur Blitzlänge dicht 
beieinander liegenden Leitungen gleiches, d. h. Erdpotential haben, so bieten 
sie dem Blitze gleiche Einschlagmöglichkeit.e. Dazu kommt noch, daß sich der 
Blitz, wenn ihm eine großenteils eben verlaufende Einschlagfläche dargeboten 
wird, in den letzten 50 bis 100 m pinselartig verästelt (Abb. 26! und 27°), es 
läßt sich infolgedessen nicht vermeiden, daß einige der „Pinselhaare“ auch die 
durch das Blitzsel zu schützenden Leitungen streifen. Die Folgen sind 
Wanderwellen auf den Leitungen, Isolatorenüberschläge und andere Störungen. 
Hieraus folgt, daß die für das Blitzseil aufgewendeten Kosten im allgemeinen 
für die erreichte Schutzwirkung nicht lohnen. Wenn man neuerdings das 
Blitzseil hin und wieder anwendet, so geschieht es aus anderen Gründen, z. B. 
zur Verbesserung der Erdung von Eisenmasten, wobei es dann gleichgültig ist, 
ob es oberhalb oder unterhalb der Leitungen verläuft. 


Wie aus vorstehenden Darlegungen ersichtlich, gelingt es ebensowenig, 
durch Verstärkung der Isolierung auf die Dauer ohne besondere Schutzapparate 
auszukommen, wie es unmöglich ist, durch erheblichen Aufwand von Schutz» 
apparaten mit unzureichend isolierten Anlagen zuverlässigen Betrieb zu machen; 
wie fast stets in der Praxis führt auch hier weder das eine Extrem noch das 
andere zum Ziele. | 

Der richtige Weg, der zugleich mit den geringsten Gesamtkosten das ers 
strebte Ziel erreichen läßt, ist der, die Widerstandsfähigkeit der Apparate durch 
Verbesserung der Isolierung, soweit dies wirtschaftlich möglich ist, zu steigern 
und für Beseitigung des ohnehin verbleibenden Restes von Gefährdung durch 
Überspannungen geeignete Schutzapparate anzuwenden. 

Die vorstehende Übersicht verdankt ihre Entstehung der in den letzten 
Jahren eingetretenen Abklärung früher voneinander stark abweichender Ansichten 
in der Überspannungsfrage.. Wenn ich mich bei Mitteilung der Erfahrungen 
aus zwei Jahrzehnten praktischer und wissenschaftlicher Forschung der Einteilung der 
Überspannungen bediente, die ich vor 13 
Jahren erstmalig auf der Jahresversammlung 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
in Erfurt bekannt gab?), so geschah es, weil 
sich diese Einteilung in der Zwischenzeit 
als besonders zweckmäßig erwiesen hat. 
Weiß man, von welcher Art die in einer 
Anlage bemerkten Überspannungen waren, 


1) Ich habe den Urheber dieser schönen Blitz- 
aufnahme nicht ermitteln können. Ich setze sein 
Einverständnis mit der Wiedergabe an dieser Stelle 
voraus. 


7) Mit freundlichst erteilter Genehmigung der 
Herren Mohr & Dutzauer, Leipzig. 


3) ETZ, 1908, Seite 796. Abb. 27. Blitzaufnahm e. 
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so ergeben sich die erforderlichen Abwehr: oder Vorbeugungsmittel gewisser» 
maßen von selbst. 

Mit diesem Erfolge ist jedoch das Werk der Überspannungsforschung keines» 
wegs erschöpft. Ihr Hauptverdienst war, kerngesunde Hochspannungsanlagen 
von robuster Konstitution geschaffen zu haben, bei denen Überspannungsvor- 
gänge nur lokale, vorübergehende Krankheitsanfälle sind, im Gegensatze zu den 
Anlagen vor zwei Jahrzehnten, deren ganzer Organismus an habituellen Übers 
spannungsschäden litt. Wie auch der kräftigste und abgehärtetste Körper 
Schutzmittel gegen ihn ständig umlauernde Infektionen nicht entbehren kann, 
so bedürfen auch die modernen Hochspannungsanlagen gewisser Schutzvor- 
kehrungen gegen Überspannungsanfälle von nicht vorauszusehender Heftigkeit. 


Über Drehstrom=-Motoren mit offenen Nuten 
und Verschluß durch lamellierte Spreizkeile 


Von M. J. Ilg, Betriebsingenieur des Nürnberger Werkes der SSW. 

ie Ständerwicklungen der Drehstrom»Motoren werden zur Erzielung 
D günstiger elektrischer Verhältnisse im allgemeinen in halbgeschlossenen 

Nuten untergebracht. Die hierbei angewandten Wicklungsverfahren sind 
aber sehr umständlich, da man fast ganz auf Handarbeit angewiesen ist und 
keine weitgehende Arbeitsteilung durchführen kann. Außerdem lassen sich 
auf diese Weise nur Wicklungen herstellen, die nicht außergewöhnlich stark 
beansprucht werden dürfen. Bei Motoren für hohe Spannungen oder für 
Betriebe mit starken Erschütterungen oder für Räume mit chemischen Ein- 
wirkungen sind Wicklungen erforderlich, die außerhalb der Maschine nach 
neuzeitlichen Arbeitsverfahren vollständig fertiggestellt werden. Der Einbau 
dieser Wicklungen fordert aber offene Nuten, die mit Rücksicht auf gute 
Ausnutzung der Maschine magnetisch verschlossen werden müssen. Die Haupt: 
schwierigkeit bei diesem Verschluß besteht darin, ihn so zu befestigen, daß er 
sich auch bei schweren Beanspruchungen nicht lockern kann. Von den zahl- 
reichen Versuchen mit solchen Nutenverschlüssen sind im nachstehenden die 
bemerkenswertesten aufgeführt. 

Zuerst hat man die offenen Nuten einfach durch Keile aus Holz, Fiber 
oder anderen unmagnetischen Stoffen verschlossen, die von der Seite her ın 
Kerben eingetrieben wurden (Abb. 1). Diese Keile lassen aber die magnetischen 
Verhältnisse der offenen Nuten gänzlich unverändert. Das Feld ım Luftraum 
wechselt zwischen Zahn und Nut erheblich ın seiner Stärke, 
wodurch zusätzliche Verluste veranlaßt werden. Außerdem 


wird der Leerlauf: 
Im ia | i m 


Holzkeil 


Man ging daher 


strom hoch und 
der Leistungsfak- 
Man ging daher | Il] | 
Keil am Mm || 
NL NN 
mit Holzkeil. g meidungvonWirs Abb. 2. Älterer Eisenkeil. 
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belströmen unterteilt wurden. 
Am besten bewährten sich 
Pakete aus 0,5 mm starkem, 
mit Papier bewickeltem Dy- 
namoblech, zwischen welche 
in gewissen Abständen Ein- 
lagen aus Messingblech ein- 
gebettet wurden. Diese Pakete 
sind ihrer ganzen Länge nach 
an einer oder mehreren Stellen 
durchlocht und werden mit 
2 5 dünnen Messing- oder Kup» 
Abb. 3. Geteilte Eisenkeile. ferbolzen zusammengehalten 
(Abb. 2). Der Keil wird, um 
die zur Vermeidung von Wirbelströmen voneinander isolierten Bleche des 
Ständers nicht kurzzuschließen, mit einem Mantel aus Isolierstoff versehen und 
durch strammes Eintreiben von der Seite her befestigt. Hierbei läßt sich nicht 
immer vermeiden, daß die Isolation durch die rauhen Bleche verletzt wird. 
Um mit Sicherheit einen Schluß gegen die Zähne zu verhindern, mußte daher 
die Isolation verhältnismäßig stark gemacht werden. Dies war aber wieder 
unerwünscht, weil hierdurch der magnetische Widerstand zwischen Keil und 
Zahn zu groß wurde. Die Keile selbst saßen außerdem, wenn die Isolation 
teilweise verletzt war, nicht fest. Zur Vermeidung dieser Übelstände wurden 
verschiedene Lösungen vorgeschlagen. Zum Beispiel verwendete man einen 
schmaleren Hauptkeil und trieb neben diesem einen unmagnetischen, isolierten 
Hilfskeil ein, was den Vorzug hatte, daß ein regelrechter Luftspalt, wie bei 
halbgeschlossenen Nuten, entstand (Abb. 3a). Der Hilfskeil konnte auch, wie 
in Abb. 3b, zwischen die beiden Hälften des geteilten Hauptkeils gesetzt werden. 
Die SSW sind bei ihren Versuchen zur Ausführung des sogenannten Spreiz« 
keiles gekommen (Abb. 4). Dieser Keil ist vor dem Einbringen in seine Kerbe 
brückenförmig gekrümmt (Abb. 5a) und so bemessen, daß er sich leicht, ohne 
die Isolation zu verletzen, von der Seite einschieben läßt. Nach dem Einbringen 
wird die Wölbung der 
Brücke durch Schläge ar EEE ER 
mittels eines Hammers | FR EN ER 
mit abgerundeten Ecken 
durchgedrückt, so daß sich 
der Keil verbreitert und 
sich sehr fest in die Kerbe 
einstemmt (Abb. 5b). 
Um die magnetischen 
Verhältnisse der halbge- 
schlossenen Nuten mög- 
lichst nachzuahmen, wird 
der Keil aus zwei getrenn © | 
ten Blechpaketen herge- Abb. 4. Spreizkeil der SSW. 


Hilfskeil 
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stellt, die durch einige Stege | 
aus unmagnetischem Baustoff K 
zu einem mechanisch fetten SS 

Ganzen vereinigt werden. 
Abb.4 läßt sowohlden fertigen 
Keil als auch die lappenför- 
migen Blechstücke, aus denen 
die beiden Blechpakete zuz 
sammengesetzt sind, sowie 
die brückenförmigen Verbin- 
dungsstegeerkennen.Zwischen 
den beiden Eisenpaketen liegt 
ein Luftspalt, dessen Breite innerhalb verhältnismäßig weiter Grenzen gewählt 
werden kann. Die seitliche Isolation wird beim Befestigen des Keiles nur gedrückt 
und nicht geschabt. Sie kann daher verhältnismäßig schwach gehalten sein, so 
daß der magnetische Widerstand zwischen Zahn und Keil klein wird. 

Wie zahlreiche Versuche und Erfahrungen mit den in Betrieb befindlichen 
Motoren bewiesen haben, sind die elektrischen Eigenschaften der mit diesen 
Keilen ausgerüsteten Motoren gut. 

Das Einbauen und Befestigen der Spreizkeile ist so einfach, daß es durch 
Arbeiterinnen ausgeführt werden kann. | 

Da die Keile naturgemäß in sehr großer Anzahl gebraucht werden, so 
kann bei ihrer Herstellung nach den Grundsätzen der Massenfertigung ver: 
fahren werden, so daß die Herstellungskosten gering sind. 

Während bei Motoren mit halbgeschlossenen Nuten vielfach beobachtet 
wurde, daß sich beim Streifen des Läufers die Zähne verbogen haben und 

y m zerrissen wurden, so daß 

I A —— REN 5 das Blechpaket samt 

Wicklung erneuert wer- 

den mußte, stützen die 

Eisenkeile die Zähne gut 

gegeneinander ab. Beim 

Streifen nützt sich zuz 

nächst der vorstehende 

Teil der Zähne ab, und 

dann erst werden die 

Keile angegriffen. Diese 

konnten in mehreren 

Fällen teilweise bis zur 

Hälfte abgeschliffen wer- 

den, ehe sie sich locker: 

ten. Die Wicklungen 
waren meist ganz unver: 
ändert geblieben. In den 


Abb. 6. Drehstrom:Motor mit offenen Nuten Keile noch nicht "BEN Fällen, wo es er- 
eingelegt. forderlich war, konnten 
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Abb. 5. Ungestreckter und gestreckter Spreizkeil. 
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Abb.7. Verschiedene Arbeitsstufen beim Einbringen und Strecken der Spreizkeile. 


mit geringer Mühe vorhandene Reservespulen eingebaut werden. Um die Bes 
deutung dieser günstigen Betriebsergebnisse voll würdigen zu können, muß man 
sich vergegenwärtigen, 
daß die bisher gelieferten 
Motoren mit offenen 
Nuten rund eine halbe 
Million Spreizkeile ent- 
halten. 


Die SSW haben seit 
dem Jahre 1915 etwa 
800 Motoren mit Eisen: 
keilen geliefert bzw. im 
Bau, und zwar Motoren 
von 30 bis 3000 kW für 
Drehzahlen von 1500 bis 
herunter zu 83. 

Abb. 6 zeigt einen im 
Bau befindlichen Dreh- 
strom-Motor mit offenen 
Nuten, in welchem die wi > 
Wicklung bereits zum Abb.8. Ständer eines kleinen Drehstrom:Motors mit Spreizk eilen. 
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Abb. 9. Ständer eines großen Drehstrom-Motors mit Spreizkeilen. 


größten Teil untergebracht ist, und eine zum Einbringen fertiggemachte Spule. 
Die Keile sind noch nicht eingelegt. 

In Abb. 7 ist der Arbeitsvorgang schon weiter vorgeschritten, die Keile 
sind eingelegt und zum Teil bereits gestreckt. 

Vollständig fertiggestellte Motorgehäuse verschiedener Größe mit Spreiz» 
keilen lassen die Abb. 8 und 9 erkennen. 


Sterndreieck:Schutzschalter 


Von Oberingenieur W. Zederbohm, Dynamowerk der SSW. 


egt man einen Motor mit Kurzschlußläufer unmittelbar an die Netzspannung, 

so tritt im Augenblick des Anlaufens der volle Kurzschlußstrom des Motors 

auf, der erst allmählich während des Hochlaufens des Motors auf einen 

Wert, der der Belastung bei höchster Drehzahl entspricht, heruntergeht. Die 

Höhe des Anlaufstromes ist völlig unabhängig von der Belastung beim Anlaufen, 

er ist nur bestimmt durch den elektrischen Entwurf des Motors. Die Belastung 
hat nur einen Einfluß auf die Anlaßzeit. 

Der Kurzschlußstrom, also auch der Anlaufstrom ist bei den Drehstrom» 

Motoren verschiedener Größe und Polzahl etwa gleich dem 4= bis 8fachen 

Normalstrom, und zwar ist er bei großen Motoren höher als bei kleineren und 
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bei schnellerlaufen- 4i S 
den höher als bei SÈS 
langsamlaufenden. Er 
Den Verlauf dieses | | 
28 7 
Stromes sowie den 
Verlauf des Drehs 
momentes bei Mo» ** 
toren verschiedener 
Größe zeigen die as 
Schaulinien der 
Abb. 1. zer 
Der hohe An: 
123 3 


. laufstrom ist nun 
der Hauptgrund, 
weshalb die An, °??? 
wendung von Mos 
toren mit Kurz- 
schlußläufer mit 
direkter Einschals 


ERENEEBES\| 
TEEN 


t f Drehzahl 
ung ker ganz zer Abb. 1. Stroms und Drehmomentkurven von DrehstromsMotoren 
schwindend wenige verschiedener Leistung während des Anlassens. 

.. a ———— Strom; —— Drehmoment. 
Fälle beschränkt 


wurde. Man benutzte eine Reihe von Anlaßapparaten, die alle den Zweck 
hatten, den Anlaufstrom herunterzusetzen: vorgeschaltete Primärwiderstände für 
kleinere Motoren, für größere Motoren Anlaßtransformatoren, welche die Spannung 
auf einen Bruchteil der Betriebsspannung herabsetzen, und schließlich in ziemlich 
ausgedehntem Maße für kleinere und mittlere Motoren Sterndreieck»Anlaßschalter. 


Die Wicklung des Motors bei Anwendung des Sterndreieckschalters wird 
betriebsmäßig in Dreieck geschaltet, während sie für das Anlassen in der Anlaß» 
stellung des Sterndreieckschalters in Stern geschaltet ist. Durch die Sternschaltung 
wird bei der gleichen Netzspannung die effektive Windungszahl des Motors um 
das y 3fache erhöht. Der Anlaßstrom, aber auch das Drehmoment können durch 
diese Maßnahme auf den dritten Teil heruntergedrückt werden. Man wird hiermit 
in den Stand gesetzt, auch Drehstrom Motoren für höhere Leistungen mit Kurz» 
schlußläufer an öffentliche Elektrizitätswerke und vor allem in großen Betrieben 
mit eigenen Kraftwerken anzuschließen. 

Das Anlaufmoment von nur !/, des bei voller Spannung auftretenden 
Moments ist für die Mehrzahl aller Verwendungsfälle vollkommen ausreichend, 
und SterndreiecksAnlaßschalter werden daher in ausgedehntem Maße verwendet. 
Immerhin ergeben sich auch bei ihrer Anwendung noch Übelstände dadurch, 
daß beim Umschalten von Stern auf Dreieck hohe Stromstöße auftreten, die 
Sicherungen durchbrennen, Maximalschalter zum Auslösen bringen und starke 
Lichtschwankungen in den mit an den Stromkreis angeschlossenen Lampen 
hervorrufen. 

Betrachten wir deshalb den Anlaßvorgang mit Sterndreieckschalter etwas 
näher. In der Anlaßstellung läuft der Motor in Sternschaltung auf eine Ends 
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drehzahl herauf, die 
y ZJU z3ų seinem DBelastungsmo- 
U w ment entspricht. Beim 
W, 
a in Z Umschalten von Stern 
Ww wW P W y X p6X auf Dreieck muß der 


Abb. 2. Sterndreieck»Schutzschaltung (Zederbohm), Motor, um einen Netz» 

kurzschluß zu vermeiden, 
einen Augenblick vom Netz abgetrennt werden. Dieser Augenblick genügt, 
um das Feld des Motors verschwinden zu lassen. 

Beim Wiederaufschalten der Spannung in der Betriebsstellung des Schalters, 
also nun in Dreieckschaltung, tritt noch einmal der volle Kurzschlußstrom auf, 
bei größeren Motoren sogar ein wesentlich höherer, der bis zum 2fachen des 
Kurzschlußstromes ın Stillstand anwachsen kann. Auch dieser Strom ist volls 
ständig unabhängig von der Belastung. Er tritt sowohl beim leerlaufenden 
wie beim vollbelasteten Motor auf. Diese Verhältnisse sind genau geklärt und 
durch Versuche bestätigt. Es soll deshalb hierauf nicht näher eingegangen 
werden*). Zur Unterdrückung dieses zweiten Stromstoßes ist es nötig, während 
des Umschaltens das Feld des Motors aufrechtzuerhalten. Diesen Zweck vers 
folgen verschiedene Anordnungen der SSW. 


In der ersten dieser Schaltungen werden zwischen der Stern» und Dreieck» 
schaltung verschiedene Schaltstellungen durchlaufen, die in Abb. 2 skizziert 
sind. In der Stellung 1 ist der Motor in Stern an das Netz geschaltet. In 
der Stellung 2 wird die Phase U vom Netz abgetrennt, der Motor läuft mit den 
Phasen V und W als Einphasenmotor. In der Stellung 3 wird die Phase U mit 
dem Endpunkt X an die Phase V und die Stromzuführung zu U parallel an 
den Knotenpunkt gelegt. In der Stellung 4 wird die Phase W mit dem Ends» 
punkt Z an U gelegt und die Phase V abgeschaltet, und in Stellung 5 sind alle 
drei Phasen zur richtigen Dreieckschaltung zusammengelegt. Es wurde zuerst 
versucht, ohne den in den Bildern angezeigten Vorschaltwiderstand R auss 
zukommen, doch ergab sich in den Stellungen 3 und 4 ein zu hoher Strom. 

Der Widerstand selbst hat einen verhältnismäßig kleinen Ohmwert. Da er nur 
Bruchteile von Sekunden eingeschaltet ist (wie z. B. die Widerstände bei Schutz» 
schaltern für Hochspannung), kann er in sehr kleinen Abmessungen gehalten werden. 

Ein zweites System der Sterndreieck-Schutzschaltung, bei dem in jeder Stellung 
der Motor als Drehstrom-Motor arbeitet, ist von Natalis angegeben und in 
Abb. 3 dargestellt. Die erste Stellung ist die Anlaßstellung in Sternschaltung, 
in der zweiten Stellung werden zu den 3 Phasen 3 Widerstände parallel geschaltet, 
und zwar so, daß nach Aufhebung des Knotenpunktes eine Dreieckschaltung 


entsteht, in der die v y 
Widerstände mit ` Z 
den Phasenwick= 

lungen des Motors r 

in Reihe liegen. 5 D h TW 


In Stellung 4 wird Abb. 3. Sterndreieck:Schutzschaltung (Natalis). 


*) Siehe auch Linke, Archiv für Elektrotechnik Bd. 1, S. 16, 69. 
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durch Kurzschlis ” 
Ben der Wider 
stände die normale 
Dreieckschaltung 
und damit die Be» 
triebsschaltung ers 
reicht. 30 
Die Ergebnisse, 
die mit diesen bei» Abb. 4. Anlaufstrom eines Drehstrom»Motors mit Kurzschlußläufer für 
den Schaltungen ers 7,5 kW, 220 V A, Drehzahl 1500. Anlauf mit !/; Last. Aufgenommen 
zielt wurden, sind mit registrierendem Strommesser. 
1. Bild: Sterndreieckschalter, 2. u. 3. Bild: Sterndreieck»Schutzschalter. 
recht gut. Der 


Stromstoß beim Einschalten von Stern auf Dreieck übersteigt den ersten Strom- 
stoß, der ja durch die Verhältnisse des Motors gegeben ist, nicht. Während 
beim Einschalten eines Motors mit Kurzschlußläufer in gewöhnlicher Dreiecks 
schaltung, also mit Unterbrechung der Anlaß- und Betriebsstellung, der Zeiger 
eines Strommessers weit ausschlägt, rührt er sich beim Schalten mit einer der 
beiden oben skizzierten Schaltungen nur sehr wenig oder gar nicht. In Abb. 4 
sind Aufnahmen mit einem registrierenden Strommesser wiedergegeben, aus 
denen der große Vorteil der neuen Schaltung deutlich zu erkennen ist. Ebenso 
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Abb. 5. Oszillogramme der 3 Ständerströme eines Drehstrom»Motors mit Kurzschlußläufer, 

7,5 kW, 220 V A, Drehzahl 1500. Anlauf mit !/, Last. 

Oben: Gewöhnlicher Sterndreieckschalter mit SE OERUDIET DEECHUNE, Höchster Strom beim 
Anlassen in A 70 A, beim Umschalten in A 147 A. 

Unten: Sterndreieck-Schutzschalter ohne SOSMENIEIDIEENUNG Höchster Strom beim Anlassen 
in A 63 A, beim Umschalten in ^ 62 A 
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ist in der Abb. 5 das Oszillogramm des Stromverlaufs in den drei Phasen eines 
Drehstrom-Motors mit Kurzschlußläufer beim Schalten mit einem normalen Sterns 
dreieckschalter und beim Schalten mit Sterndreieckschalter nach der oben anges 
deuteten zweiten Anordnung wiedergegeben. 


D e r E l m o t o r 


Von C. Buschkiel, Abteilung Zentralen, und G. Klatt, Elektromotorenwerk der SSW. 


D 


ie Benutzung von Arbeitsmaschinen in landwirtschaftlichen Betrieben ist 
dadurch gekennzeichnet, daß die meisten jeweils nur verhältnismäßig kurze 
Zeit gebraucht werden. Zum Teil werden sie, wie z. B. die Milchzentrifugen, 
Häckselmaschinen, Futterschneidemaschinen usw., zwar fast während des ganzen 
Jahres, aber täglich nur kurze Zeit in Betrieb genommen. Der andere Teil, wie Ernte- 
maschinen, Getreidereinigungsmaschinen usw., wird jährlich nur während einiger 
Wochen oder Tage, dann allerdings während der gesamten Betriebsstunden benutzt. 

In Fabrikräumen rüstet man im allgemeinen die Arbeitsmaschinen mit je 
einem besonderen Elektromotor aus und trägt diesem Zusammenbau schon von 
vornherein bei dem Aufbau der Arbeitsmaschine Rechnung; demgegenüber vers 
bieten in landwirtschaftlichen Betrieben sehr oft wirtschaftliche Erwägungen die 
Anwendung des gleichen Verfahrens und sie begünstigen die Verwendung orts» 
veränderlicher Motoren, besonders wenn sich unter den anzutreibenden Arbeits» 
maschinen auch solche befinden, deren Aufstellungsort ebenfalls veränderlich ist. 

Hieraus erklärt es sich, daß Wagen, Karren, Schleifen und Tragen mit auf» 
gebautem Elektromotor und dem erforderlichen Zubehör sich besonders in der 
Landwirtschaft ein ausgedehntes Anwendungsgebiet erobert und daß auch die 
SSW der Durchbildung derartiger Maschinen mit Erfolg ihre Aufmerksamkeit 
zugewendet haben. 

Die Leistungen der von den SSW gebauten Motorwagen, Karren und 
Schleifen liegen zwischen 1,1 und 40 kW (1,5 und 54,4 PS), diejenigen der Tragen 
zwischen 0,2 und 2,7 kW (0,27 und 3,67 PS). 

Nun gibt es aber vor allem in kleineren landwirtschaftlichen Betrieben 
eine Anzahl von Arbeitsmaschinen, deren Kraftbedarf unterhalb der oben ers 
wähnten unteren Grenze liegt oder deren Drehzahl wegen des dafür bisher all- 
gemein angewendeten Kurbelantriebes mit menschlicher Kraft verhältnismäßig 
niedrig ist. Elektromotoren mit 1000 
und 1500 Umdrehungen kommen hier 
nur unter Verwendung von Zwischen» 
vorgelegen oder ungünstig arbeitenden 
und kostspieligen Riemenantrieben in 
Betracht. Selbst die mit Zahnradvor- 
gelege ausgerüsteten Motortragen ers 
weisen sich für kleine Leistungen hins 
sichtlich der Anschaffungs» und Betriebs» 
kosten sowie des Platzbedarfes und des 
a ; -+ Gewichtes nicht stets als zweckmäßig. 
Abb.1. Elmotor, kleines Modell. Überdies ist heute infolge der hohen 
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Arbeitslöhne das Bes- 
dürfnis nach Ersatz 
der menschlichen Ars 
beitskraft durch Krafts 
maschinen dringender 
als je. 

Diese Erwägungen 
drängten dazu, eine 
Anordnung von orts 
veränderlichen kleinen 
Motoren zu suchen, 
die folgenden Bedin- 
gungen zu entsprechen 
hat: 

l. Geringes Gewicht 
und geringer Platz- 
bedarf bei verhält- 

Abb.2. Elmotor, großes Modell, Bügel in Tragstellung. nismäßig hoher 

| Leistung. 

2. Niedrige Drehzahl der Antriebswelle, geeignet zur direkten Kupplung mit 
solchen Arbeitsmaschinen, die sonst mit Handkurbel betrieben werden. 

3. Einfache und betriebssichere Konstruktion und Zusammenfassung aller zur 
Bedienung erforderlichen Apparate und Teile. 

4. Einfache, sparsame und zuverlässige Schmierung. 

5. Große Anzugskraft (Drehs bzw. Anlaufmoment). 

6. Schneller und einfacher Zusammenbau mit den verschiedenen anzutreibenden 
Arbeitsmaschinen. 

7. Möglichkeit der Aufstellung in feuchten, staubigen und feuergefährlichen Räumen. 

Bei dem Suchen nach der zweckmäßigsten Lösung der soeben gekennzeich» 
neten Aufgabe konnten 

die SSW von ihrer im 

praktischen Betriebe 

hinreichend lange und 
mit gutem Erfolge er- 
probten Hochleistungs» 
bohrmaschine auss 
gehen, deren wesent« 
lichsterTeil, der Elektro: 
motor, unter anderem 
bereits Verwendung in 
den sogenannten Elmo» 

Werkzeugen gefunden 

hatte. 

So entstand unter 

Berücksichtigung der 

besonderen landwirt- Abb. 3. Elmotor, großes Modell, Bügelin Arbeitsstellung. 
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schaftlichen Betriebsverhältnisse diejenige Elektros 
motoren» Anordnung, die unter der zum Schutz ange; 
meldeten Bezeichnung „Elmotor‘ jetzt in den Handel 
gebracht und im folgenden beschrieben werden soll. 

Ein aus den Abb. 1 bis 3 erkennbares Stahl» bzw. 
Aluminiumgehäuse umschließt einen mit 3000 Ums 
drehungen laufenden Gleich» oder Drehstrom»Motor mit 
einem sehr sorgfältig gearbeiteten Zahnradvorgelege, das 
die Drehzahl des Motors auf 70 herabsetzt. 

Auf dem freien Ende der aus dem Gehäuse heraus» 
tretenden Vorgelegewelle sitzt eine Kupplungshälfte, in 
| - deren Schlitze ein Mitnehmer oder Stahlstift eingreift 
Abb.4. Wellenstümpfe (Abb. 4), der an Stelle der Handkurbel an dem Wellen» 

mit Mitnchmern, stumpf der Arbeitsmaschinen» Antriebswelle angebracht 
ist. In den meisten Fällen wird diese einfache Kupplungsart genügen, wenn 
jedoch ein besonders hohes Anzugsmoment zu überwinden ist, während der 
normale Kraftbedarf gering ist und deshalb ein kleines Elmotor-Modell ausreicht, 
wie z. B. bei Milchzentrifugen (Abb. 5), empfiehlt sich die Verwendung der 
von den SSW gebauten Reibungskupplung. 

Will man den Elmotor auch zum Antrieb schnellaufender Arbeitsmaschinen 
verwenden, so kann man an die Ankerwelle am rückwärtigen Teil des Gehäuses 
eine biegsame Welle ankuppeln, die dann mit der anzutreibenden Maschine 
verbunden wird. 

An die Ankerwelle des Elmotors kann ferner eine kleine Schleifvorlage 
angeschlossen werden (Abb.6). Die Schleifscheibe läuft dann mit 3000 Umdrehungen 
und bietet dem Landwirt die Möglichkeit, seine Werkstücke, Sensen usw. mit 
der Maschine selber zu schleifen. Für jedes Modell kann eine passende 
Vorlage geliefert werden. 

Die äußerlich sichtbare Ausrüstung des Elmotors besteht aus dem Schalter, der 
Einführungsöffnung für die biegsame Zuleitung, dem Tragbügel und der Vorrichtung 
zum Befestigen des Elmotors auf einer Unterlage oder auf einem Gestell. 

Besondere Aufmerksamkeit ist der Schmierung gewidmet worden. Die 
Maschine wird durchweg mit Staufferfett geschmiert, und zwar sind für die 

Lager drei Staufferbuchsen vorgesehen, 
während der Räderkasten desZahnradvor; 


Abb.5. Milchzentrifuge. Abb 6 1 Schleifscheibe. 
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Abb 7. Butter fxarB. Abb 8. Schleifstein. 


geleges durch eine mittels aufgeschraubten Deckels abgeschlossene Öffnung bis 
zur Hälfte mit Staufferfett gefüllt wird. 

Die Elmotoren werden für Spannungen von 110, 220 und 380 V gewickelt. 

Um der oben unter 7. gestellten Forderung zu entsprechen, werden jedem 
Elmotor Verschlußplatten für die Lüftungsöffnungen beigegeben, durch deren 
Anbringung der offene Elmotor in einen geschlossenen mit entsprechend gerin- 
gerer Leistung umgewandelt werden kann. Über Leistung, Drehzahl und Gewicht 
der zunächst vorgesehenen 4 Modelle (je zwei für Gleich- und Drehstrom) gibt 
die nachstehende Tafel Auskunft: 


Zum Tragen der El» 
Leistungsabgabe Gewichteinschl]| motoren Modell BL 
Drehzahl | Befesti i 
Modell onen id. Min. | e 20/70 und 21/70 dient 
Watt | etwa ein gußeiserner Trag- 
BL 20/70 bügel (Abb. 1), wäh» 
300 0,45 70 20 kg gel ( 
(Gleichstrom) m 7 | rend bei den größeren 
BL 21/70 Modellen BL 30/70 
350 70 20 k . 
__ _(Drehstrom) | - | i u. 31/70 der schmiedes 
BL 30,70 zn si eiserne Bügel ums 
(Gleichstrom) i klappbar eingerichtet 
BL 31/70 E und so bemessen ist, 
(Drehstrom) u S 39K8 daß die Maschine von 


2 Personen getragen 
werden kann. Jn der Tragstellung wird dieser Bügel auf beiden Seiten durch 
einen angeketteten Stift gegen Umkippen gesichert (Abb. 2). In Arbeitsstellung 
ist der Bügel heruntergeklappt (Abb. 3). 

Zum Schalten dient bei den kleinen Elmotoren ein seitlich angebrachter 
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»- Bm Wigo EEE Abb. 10. Kornreinigungsmaschine. 


Drehschalter, bei den großen ein auf das Gehäuse aufgesetzter Umschalter, der 
je nach Stellung des Griffes rechts oder links von der Nullstellung Rechts- 
oder Linksdrehung der Vorgelegewelle ermöglicht. 

Der Elmotor wird je nach Art der anzutreibenden Arbeitsmaschine entweder 
durch Aufschrauben auf eine hölzerne Tisch- oder Konsolplatte (Abb. 1, 5 und 6) 
oder durch Einhängen oder Einklemmen in ein einfaches schmiedeeisernes Gestell 


Abb.1l. Getreidequetsche Abb. 2. Rübenschneider. 
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Abb.13.Kartoffelsortiermaschine. Abb. 1. Häckselmaschine 


befestigt, von dem eine bewährte Ausführungsform in den Abb. 7 bis 15 zu 
erkennen ist. Im ersteren Fall benutzt man entweder einfache Mutter- 
schrauben oder Holzschrauben (Abb. 5) oder, bei den großen Modellen, 
2 U,förmig gebogene Flacheisen, von denen das eine an der Unterseite des 
Elmotors befestigt ist, während das andere auf die Holzunterlage aufgeschraubt 
wird. Beide Flacheisen werden durch die bereits erwähnten angeketteten Stahl- 
stifte miteinander verbunden (Abb. 2 und 3). Im andern Fall wird der Tragbügel 
abgenommen und der Elmotor in, den Führungsspalten des Gestelles mittels der 
Bügels oder besonderer Knebelschrauben und Unterlegplatten festgeklemmt. 
Je nachdem ein Elmotor zum Betriebe nur einiger oder einer größeren Anzahl 
Arbeitsmaschinen (jeweils natürlich nur immer einer) benutzt werden soll, wird 
sich die eine oder andere Befestigungsart empfehlen. 

Was im vorstehenden über die Verwendungsmöglichkeit des Elmotors in 
der Landwirtschaft gesagt worden ist, gilt natürlich sinngemäß auch für alle 
anderen Arbeitsgebiete, in denen ähnliche Betriebsverhältnisse herrschen, d. h., 
wo mehrere Arbeitsmaschinen nicht gleichzeitig und dauernd in Betrieb sind 
und wo der Elmotor die Anschaffung verschiedener Einzelmotoren oder einer 
Transmissionsanlage mit Treibriemen entbehrlich macht. Es kommen also z. B. 
in Betracht: kleinere Schmieden, Schlosser», Reparatur» und Tischler» Werkstätten, 
selbständige Molkereien, Küchen mit größeren Wirtschaftsmaschinen u. dgl. 


Zum Schlusse sei erwähnt, daß für 
die eingangs erwähnten Bedingungen 
auch noch andere Lösungen gesucht, ges 
funden und praktisch angewendet worden 
sind. Besonders bemerkenswert ist die 
Lösung, bei welcher man die Einleitung 
der Drehbewegung dem Handbetriebe 
mittels Kurbel überläßt und den mit dieser 
unter Zwischenschaltung eines Zahnrad» 
vorgeleges verbundenen schnellaufenden 
Elektromotor erst dann von Hand ein- 
schaltet, wenn eine gewisse Mindest- 
drehzahl erreicht ist. Abgesehen davon, 
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daß diese Vereinigung von Motor, Zahnradvorgelege und Handkurbel mit selbst» 
tätiger Auskupplung nicht jene Gedrungenheit des Aufbaues zeigt wie der El» 
motor, ist auch die Gefahr vorhanden, daß der Motor zu früh eingeschaltet 
wird und dadurch ein Durchbrennen der Wicklung verursacht werden kann. 
Damit aber wird die Betriebssicherheit in Frage gestellt, deren Fehlen im land» 
wirtschaftlichen Betriebe ganz besonders störend wirkt. 


Unterwassertunnelin Berlin 
Von Regierungsbaumeister Dr.-Ing. A. Macholl, Elektr. Bahnabteilung der S. & H. A.:G. 


ie meisten Großstädte, für welche der Bau von Untergrundbahnen in 

Frage kommt, liegen zu beiden Seiten von Flüssen oder Meeresarmen. 

Durch diese für den Verkehr besonders günstige geographische Lage ist 
ihr schnelles Wachstum bedingt gewesen. Aber andererseits bringt die Lage an 
Wasserwegen den Übelstand mit sich, daß die Untergrundbahnen diese Gewässer 
kreuzen müssen, und so ergab sich fast überall die Notwendigkeit, Unterwasser; 
tunnel, also ganz besonders schwierige Bauwerke, herzustellen. In Berlin gibt es 
bereits 5 solcher Bauwerke, deren Lage in der Abb. 1 durch Nummern gekenn- 
zeichnet ist. Es sind das 


l. -der Treptower Spreetunnel, der jetzt von der Straßenbahn benutzt wird 
(erbaut 1895—1899), i 

2. die Spreekreuzung am Inselspeicher im Zuge der Untergrundbahnstrecke 
Spittelmarkt —Alexanderplatz (erbaut 1910—1913), 


3. der Tunnel an der Jannowitzbrücke, im Zuge der AEG»Schnellbahn 
Gesundbrunnen — Neukölln (erbaut 1915—1918), 


4. der Tunnel unter der Weidendammer Brücke im Zuge der städtischen 
NordsSüdbahn (begonnen 1915), 


5. die Unterfahrung des Landwehrkanals an der Belle»Alliance»Brücke, 
ebenfalls im Zuge der Nord-Südbahn (begonnen 1916). 


Der Treptower Spreetunnel wurde zunächst als Versuchsanlage ausgeführt, 
um zu beweisen, daß der Bau eines Unterwassertunnels in Berlin überhaupt 
möglich sei. Dieser Tunnel wurde nach der bis dahin allein für durchführbar 
gehaltenen Art mit Brustschild 
re re | und Preßluft hergestellt. 


im Bau befind Es ist nun lehrreich, die 


Fortschritte in dem Bauvers 
fahren zu verfolgen, die seit 
der Herstellung dieses Tunnels 
gemacht wurden. Als im Jahre 
1910 die Fortsetzung der Unters 
grundbahn vom Spittelmarkt 
nach dem Alexanderplatz ge 
baut wurde, versuchte die elek» 


Abb.l. SchnellbahnplanvonBerlin. trische Bahnabteilung von 
(1-5: Unterwassertunnel.) Siemens & Halske beim Bau 


h 
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Abb. 2. Querschnitt durch die Baugrube des Inselspeichertunnels. 


des Tunnels unter der Spree am Inselspeicher ein ganz anderes und völlig neues 
Verfahren, das auf Grund der Erfahrungen bei den bisherigen Untergrund» 
bahnbauten in Berlin ausgebildet war. Es beruht auf einer Bauweise mit Hilfe 
der Grundwasserabsenkung, die sich besonders in Berlin sehr gut bewährt hat 
und zu hoher Vollkommenheit gelangt ist. 


Daß diese Bauweise nun aber auch im Flußbett selbst angewendet werden 
konnte, beruht auf einem ganz besonderen Umstand, nämlich der Wahrnehmung, 
daß das Grundwasser mit dem Spreewasser in Berlin nahezu in keinem Zus 
sammenhang steht. Diese Erscheinung bildet einen Gegensatz zu der in der 
Natur sonst vorhandenen Tatsache, daß Grundwasserstand und Flußwasserstand 
meist voneinander abhängig sind. Die Ursache der hier angetroffenen Aus» 
nahmeerscheinung liegt darin, daß sich infolge der vielen Sinkstoffe, die die Spree 
innerhalb Berlins mit sich führt, eine etwa 1 m dicke wasserundurchlässige 
Schlammschicht auf der Spreesohle gebildet hat. 


Man kann daher das Grundwasser unter der Spree selbst innerhalb des 
Spreebettes absenken, ohne Spreewasser nennenswert mitzusaugen. Dies hat man 
sich bei allen vier Unterwassers 
tunnels zunutze gemacht, die 
dadurch im Trockenen und ohne 
Preßluft ausgeführt werden 
konnten. 


Das Verfahren ist, trotz» 
dem es sich um einen Tunnel 
im bzw. unter Wasser handelt, 
als ein solches in offener Baus 
grube innerhalb von Fanges 
dämmen anzusprechen und 
unterscheidet sich darın sowohl | F 
von den früheren Ausführungen Abb. 3. Querschnitt des Tunnels am Inselspeicher. 
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Abb. 5. Blickauf dendritten Bauabschnitt, die „Mittelinsel. 
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Ausbaggern der Flußsohle und Rammen der Finbau der Schutzdecke und kopffreie Aus» 
Spundwände sowie Bohren der Wasserhaltungs» schachtung unter gleichzeitigem Einbau der 
brunnen Wasscrhaltung, 1. Staffel. 
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aushub der Tunnelbaugrube. stellung des Tunnels. 


Abb 6 Spreetunnel an der Jannowitzbrücke. 


von Unterwassertunnels mit Brustschild und Preßluft, als auch von den spä- 
teren, die mit Hilfe von Schutzdecken hergestellt wurden. 

Die Hauptvorgänge beim Bau des Tunnels am Inselspeicher sind aus Abb. 2 
zu erkennen. Rechts und links die beiden Fangedämme, die das Spreewasser 
von der Baugrube abhalten, mit den danebenliegenden Schiffen zur Erd» und 
Baustofförderung. In der Mitte ist die eigentliche Baugrube, deren Sohle etwa 
10 m unter dem Spreespiegel liegt. Die Umrisse des späteren Tunnels sind eins 
punktiert. Daneben sind zu beiden Seiten die Filterrohrbrunnen für die Grund- 
wasserabsenkung in der Baugrube eingebohrt, mit deren Hilfe sie dann trocken» 
gelegt wird. 

Abb. 3 zeigt die Durchbildung des Tunnelquerschnittes. Als besondere 
und außergewöhnliche Merkmale für einen Unterwassertunnel sind hier die 
Rechteckform, und zwar ohne Mittelstützen, sowie die Ausführung vollständig 
in Eisenbeton zu erwähnen, die beide hier zum erstenmal zur Anwendung 
gekommen sind, was nur mit Hilfe des neuen Verfahrens möglich war. 

Einige Hauptabschnitte des Bauvorganges geben die Abb. 4 und 5 wieder. 

Bei dem dritten Berliner Unterwassertunnel, dem Tunnel an der Jannowitz- 
brücke, der nur drei Jahre später erbaut wurde, kam wiederum ein anderes 
Verfahren zur Anwendung, das einen weiteren Fortschritt in der Entwicklung 
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Abb 7 Herzablassen-tines Sschulzdgeckenträgerfelgdgex 


der Bauweisen darstellt. Die Hauptveranlassung dazu war die Forderung der 
Behörde, daß die Schiffahrt an dieser Stelle so wenig wie irgend möglich 
und nur auf die denkbar kürzeste Zeit durch den Bau beeinträchtigt werden 
dürfe. Das Verfahren, auf welches die Firma ein Patent besitzt, unterscheidet 
sich von dem am Inselspeicher 
im wesentlichen dadurch, daß 
dieser Tunnel ohne den Einbau 
von Fangedämmen nur mit 
Hilfe von Rammgerüsten, die 
alsbald wieder beseitigt werden 
konnten, hergestellt wurde. 
Unter einer Schutzdecke, 
die aus eisernen Gitterträgern 
besteht, welche unter Wasser 
ausbetoniert wurden, ging der 
eigentliche Tunnelbau vor sich. 
Dazu mußte vorher eine Rinne 
in der Flußsohle ausgebaggert 
werden. In dieser wurden dann 
eiserne Spundwände gerammt, 
welche zum Zwecke des Darauf: 


Abb. 8. Querschnitt des Tunnels unter der Weidendammer Setzens der Schutzdecke von 
Brücke mit Schutzdeckenkonstruktion. Tauchern unter Wasser auf 
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Abb. 9. Längenschnitt durch Brücke und Tunnel am Weidendamm. 


gleicher Höhe abgeschnitten wurden. Nachdem die Brunnen für die Grund- 
wasserabsenkung gebohrt waren, konnte die Schutzdecke zusammengestellt und 
auf die Spundwände in einzelnen Feldern von den Rammgerüsten aus herab- 
gelassen werden, so daß nunmehr ein nach drei Seiten wasserdicht abgeschlossener 
Raum hergestellt war, der nach Beseitigung des Bodens den zukünftigen Arbeits- 
raum bildete. 

Die weitere Herstellung des eigentlichen Tunnels konnte nun unter dieser 
| Decke mit Hilfe der Grundwasserabsenkung ohne weiteres im Trockenen vor 
sich gehen, wie es aus Abb. 6 ersichtlich ist. Abb. 7 zeigt einen charakte- 
ristischen Bauvorgang. Das Innere des fertigen Tunnels hat hier im Gegensatz 
zum Inselspeichertunnel eine Mittelwand und weist auch sonst verschiedene Unter: 

| schiede in der Ausbildung auf. 
Bei dem vierten Spreetunnel, dem unter der Weidendammer Brücke, lag 
der besondere Fall vor, daß man unter der Brücke selbst hindurchgehen mußte. 
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Abb. 10. Abbruch des nördlichen Land» und Strompfeilers innerhalb der Fangedämme. 
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Abb. 11. Bauvorgang und Querschnitt des Tunnels bei der 


Landwehrkanalkreuzung. 


da eine Umgehung 
der Brücke durch die 
Untergrundbahn zu 
starke und unzweck» 
mäßige Krümmun- 
gen in der Liniens 
führung ergeben 
hätte. Deshalb wurde 
die verhältnismäßig 
neue Brücke samt 
ihren tiefgegründeten 
Pfeilern vollständig 
abgebrochen; später 
muß sie wieder neu 
aufgebaut werden. 
Das Bauverfahren 
ist in den Grunds 
zügen dasselbe wie 
das beim Tunnel an 
der Jannowitzbrücke, 
aber die Durchfühs» 
runggeschieht wieder 
in anderer Weise. 
Die hier aus Holz 
bestehende Schutz: 
decke wird nämlich 
nicht ins Wasser abs 
gesenkt, sondern im 
Schutz von Fanges 
dämmen hergestellt, 
die für den Abbruch 
der Pfeiler hier an 
sich erforderlich 
waren. Aus Abb. 8 
ist zu ersehen, daß 
hier 2 Doppelreihen 


von Spundwänden 
gerammt wurden, 


und zwar sind für 
die äußeren anfangs 
hölzerne, später aber 
infolge aufgetretener 
Schwierigkeiten beim 
Rammen ebenfalls 
eiserne wie für die 
inneren verwendet 


6 HEFT 


213 


SL-EMENSS2ZEITSCHRIFT SEITE 


HEFT 


6. 


Abb. 12. 


Rammen der doppelten Spundwände, auf welche die Schutzdecke aufgesetzt wird. 


te 


dar 
vs 


Konsolen, Aufmauerung und Verlegen der Deckenträger. 


13. 


Abb. 
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worden. Auf diese dop- 
pelten Spundwände ist 
die von eisernen Trä- 
gern gestützte, gut ge- 
spundete und mit meh- 
reren Lagen Asphalt- 
pappe gedichtete höl- 
zerne Schutzdecke mit 
besonders sorgfältig 
durchgebildeten An- 
schlüssen aufgesetzt. 

Die Herstellung des 
eigentlichen Tunnels 
selbst geschieht nun 
wieder mit Grund- 
wassersenkung unter 
dieser Schutzdecke im 
Trockenen, während 
darüber der Schiffsver- 
kehr geht. 

Aus Abb. 9, 10 und 
12 sind einige der er- 
wähnten Bauzustände 
und Bauvorgänge ge 
nauer zu ersehen. 
Kanalsohle und Abschneiden der eisernen Spundwände auf der Der fünfte an 

gleichen Höhe. wassertunnel endlich, 
die Unterfahrung des 
Landwehrkanals an der Belle-Alliance-Brücke durch die städtische Nord-Südbahn, 
weist abermals einen Fortschritt insofern auf, als hier nicht mehr eine vorläufige 
Schutzdecke, sondern gleich die endgültige Tunneldecke unter der Sohle des 
Kanals im Schutze von Fangedämmen eingebracht wurde. Unter dieser end- 
gültigen Decke werden die weiteren Arbeiten für den Tunnelbau vorgenommen 
wie zuvor unter den vorläufigen Schutzdecken, während der Schiffahrtsverkehr 
nach ganz kurzer Unterbrechung wieder darüber hinweggehen kann. Es ist 
dadurch einmal eine Verkürzung der Bauzeit, dann aber auch eine Ersparnis 
an Baustoffen durch den Fortfall verlorener Behelfsbauten erreicht. _ 

Diese endgültige Tunneldecke mußte aber eine vorläufige Unterstützung 
erhalten, und dies geschah dadurch, daß man an die wie früher gerammten 
eisernen Spundwände nach Trockenlegung und teilweiser Ausschachtung der 
Baugrube eiserne Konsolen anschraubte, auf welche die Decke mit Hilfe von kleinen 
Tragmauern aufgesetzt wurde. Die Anordnung dieser Ausbildung ist im 
wesentlichen aus Abb. 11 und 15 zu ersehen. 

Nach Fertigstellung des Mittelstückes der Tunneldecke, wovon Abb. 14 
einen weiteren Teilvorgang veranschaulicht, wird zunächst die Decke nach 
beiden Landseiten hin fortgesetzt, so daß dann wieder die volle Breite des Kanals 
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für die Schiffahrt zur Verfügung steht. Dann erst wird der weitere Ausbau 
des Tunnels nunmehr völlig unter Tage vorgenommen. Die Übertragung der 
Deckenlast von den behelfsmäßigen Konsolen und vorläufigen Tragmauern auf 
die eisernen Seitenwandstützen geschieht dadurch, daß nach Aufstellung dieser 
Stützen die Tragmauern abgestemmt und die Konsolen abgeschraubt werden, 


worauf der weitere Ausbau in der Form des Querschnittes auf Abb. 11 vor sich geht. 


Der Bau ist zur Zeit so weit fortgeschritten, daß nunmehr die Tunneldecke 
nach den beiden Landseiten fortgesetzt und die Sohle eingebaut wird. 

Im vorstehenden sind in gedrängtester Kürze nur die grundsätzlichen 
Gedanken und Vorgänge beim Bau der Berliner Unterwassertunnel dargestellt. 
Die Ausführungen selbst boten in ihrem Verlauf noch eine ganze Anzahl 


anderer schwieriger Aufgaben. 


KLEINE MITTEILUNGEN 


Feuermeldes und Unfallmeldeanlagen 


für Königsberg 

Vom Magistrat der Stadt Königsberg i. Pr. 
wurde dem Wernerwerk der Siemens & Halske 
A.»G. ein umfangreicher Auftrag auf eine 
Feuermeldes und Unfallmeldeanlage ers 
teilt. Der Wert des Auftrages beläuft sich auf 
mehrere Millionen Mark. Die Anlage wird 
nach dem Siemens»System I gebaut und besteht 
aus einer Hauptwache, drei Unterwachen für 
je vier Schleifen, einer Unterwache für zwei 
Schleifen, 172 Feuermeldern, 92 Unfallmeldern 
und 145000 m Freileitung. Alle auf den Unter; 
wachen eingehenden Meldungen werden selbst» 
tätig auf die Hauptwache übertragen. Zum 
Verkehr der einzelnen Wachen untereinander 


wird eine Telegraphen » Korrespondenzlinie 
vorgesehen. 
Ein bemerkenswerter norwegischer 


Auftrag 

Zur Deckung des weiteren Strombedarfes der 
Stadt Kristiania sollen von der 160 km entfernten 
Rjukanfos»Anlage20000kVA übertragen werden. 
Die Übertragungsspannung beträgt bis zu dem 
in der Nähe von Kristiania gelegenen Orte 
Smestad 66 000 Volt, von wo aus die weitere 
Übertragung mit 30 000 Volt Drehstromkabeln 
erfolgt. Für die Phasenverbesserung und für 
eine Spannungsregelung in geringen Grenzen 
wird in Smestad ein Unterwerk errichtet mit 
zwei leerlaufenden Synchronmotoren von je 
5000 kVA bei Übererregung und 3750 kVA bei 
Untererregung, Drehzahl 750, Regelbereich 
cos p 4- 0, mit Transformatoren entsprechender 
Leistung sowie einer umfangreichen Schaltanlage. 

Der Auftrag auf diese beachtenswerte erste 


größere Phasenschieberanlage in Norwegen ein: 
schließlich der betriebsfertigen Aufstellung ist 
den SSW erteilt worden. 


Ein amerikanisches Urteil über die 
Riksgränsbahn 

Schwedische Tageszeitungen gaben kürzlich 
Äußerungen des bekannten amerikanischen 
Bahnfachmannes Herrn Shepard über die mit 
Einphasenwechselstrom elektrisierte Riksgränss 
bahn wieder. Herr Shepard hat an der Spitze 
eines technischen Studienausschusses eineWoche 
lang an Ort und Stelle genaue Kenntnis über 
die genannte Bahnstrecke gewonnen. Seine 
Äußerungen sind als Glied in der Erörterung: 
Gleichstrom oder Einphasenstrom von um so 
größerem Wert, als sie aus dem Munde eines 
Amerikaners stammen, der mit den bisherigen 
Erfolgen amerikanischer BahnsElcktrisierungen 
hervorragend vertraut ist. Die Äußerungen des 
Herrn Shepard geben wir im folgenden nach 
dem „Svenska Dagbladet" auszugsweise wieder: 

„Die schwedische Riksgränsbahn wird von 
keiner anderen elektrischen Bahn weder in 
Europa noch in Amerika übertroffen. Auch 
die beste amerikanische Bahn steht ihr nach.“ 
Herr Sh. bedauert, daß nur die engeren Fach: 
kreise Kenntnis von dem hohen Stande der 
EinphasensWechselstrombahnen haben. Als 
Vertreter der großen Elektrizitätsfirma Westing- 
house E. M. Co. gehört Herr Sh. selbst diesen 
Kreisen an, aber er konnte erst im vergangenen 
Sommer durch einige schwedische Ingenieure, 
welche Amerika bereisten, nähere Kenntnis 
über die schwedische Eisenbahn:Elektrisierung 
gewinnen. Da die gleiche Frage auch in den 
Vereinigten Staaten an der Tagesordnung ist, 
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so wurde eine persönliche Studienfahrt nach 
Schweden beschlossen, welche nunmehr ihren 
Abschluß gefunden hat. | 

„Ich darf wirklich sagen, daß das, was wir 
gesehen haben, bedeutend unsere Erwartungen 
übertroffen hat“, sagt Herr Sh., welcher über: 
haupt kaum genug begeisterte Worte für die 
Anordnungen bei der Riksgränsbahn hat. Das 
dort benutzte System ist zwar auch in Amerika 
nicht unbekannt, aber es ist dort nicht durch: 
gedrungen. 

Was bei dem bei der Riksgränsbahn be- 
nutzten System Herrn Sh. besonders gefallen 
hat, ist dessen Schmiegsamkeit, d. h. es hat 
Entwicklungsmöglichkeiten und kann gegebe: 
nenfalls gesteigerten Verkehrsansprüchen ge- 
recht werden. Deshalb braucht man nicht zu 
befürchten, daß eine nach diesem System ge- 
baute Bahn nach einigen Jahren unzeitgemäß 
werden wird und eine Umänderung oder Ver: 
besserung erfordert. Eine andere schwierige 
Aufgabe, nämlich der Schutz gegen die Störungen 
der Fernsprech- und Telegraphenleitungen, ist 
nunmehr ebenfalls in Schweden in sinnreicher 
Weise gelöst worden. 

Die Amerikaner haben auch die Stationen 
im oberen Norrland Kiruna, Porjus usw. be: 
sucht und gewannen namentlich von letzterer 
einen besonders großen Eindruck. 


Da die in Rede stehende Bahnstrecke Kiz 
runa—Riksgränsen unter Leitung und unter 
technischer und wirtschaftlicher Verantwortung 
der SSW für elektrische Zugförderung ein: 
gerichtet und bis zur Übernahme durch die 
Verwaltung der schwedischen Staatsbahn be- 
trieben worden ist, gilt das der Riksgränsbahn 
gezollte Lob nicht nur der schwedischen, sondern 
auch der deutschen Ingenieurkunst. 


Der Siemens-Luftleerblitzableiter. 


Dieser Blitzableiter spricht bereits auf Span: 
nungen von etwa 350 V an, und er bietet des: 
halb, wie die günstigen Ergebnisse bezeugen, 
einen äußerst wirksamen Schutz gegen die schäd: 
lichen Einwirkungen atmosphärischer Entladuns 
gen auf die an eine Freileitung angeschlossenen 
Fernsprech-e und Telegraphenanlagen. Selbst 
nach heftigen Gewitterentladungen, die zur Zer: 
trümmerung des Luftleerblitzableiters führten, 
konnte eine Beschädigung der seinem Schutze 
anvertrauten Einrichtung und des Bedienungs- 
personals nicht festgestellt werden. Neben seiner 
hohen Empfindlichkeit gewährleistet der Luft- 
leerblitzableiter noch eine tadellose Isolation 
der Leitung gegen Erde, soweit es sich um die 
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normale Betriebsspannung handelt, ein Vorteil, 
der nicht hoch genug eingeschätzt werden kann. 

Bei langen Freileitungen empfiehlt es sich, 
in größeren Abständen auf der Strecke Luftleer: 
blitzableiter in entsprechendem Schutzgehäuse, 
sogenannteFreileitungs-Luftleerblitzableiter, eins 
zubauen, die dafür sorgen, daß die atmosphä: 
rischen Aufladungen der Leitung keine gefähr: 
liche Höhe erreichen können. 

Ist in einer Anlage mit ganz besonders hef- 
tigen Blitzschlägen oder starken induktorischen 
Einwirkungen durch benachbarte Hochspan: 
nungs=Kraftleitungen zu rechnen, so wird zweck: 
mäßig dem Luftleerblitzableiter noch eine für 
quantitative Entladungen geeignete Grobfunken> 
strecke parallel geschaltet. 


AUSSTELLUNGEN 


Ausstellung: „Wasserstraßen und Ener: 
giewirtschaft“ und Ausstellung für 
Wärmewirtschaft in Haushalt, Gewerbe 
und Industrie. München, 18. Juni bis 
10. Juli 1921. 

Die SSW beteiligen sich an der Ausstellung 
mit Zeichnungen und Abbildungen in den 
Gruppen: Wasserstraßen, Bauliche Projekte, 
Historische Entwicklung der Wasserkraft: 
maschinen, Typische Kraftwerksanlagen, Bayerns 
werk und Torfwirtschaft.e. Außerdem stellen 
die SSW Zeichnungen von Unterwind: und 
Flugaschenförderanlagen aus. 

Die SEG zeigt in der Ausstellung für Wärme: 
wirtschaft einige Beispiele neuzeitlicher Koch- 
und Heizgeräte. 


Betriebstechnische Ausstellung der Arz 
beitsgemeinschaft Deutscher Betriebs= 
ingenieure. Kassel, Eröffnung: 26. Juni 1921. 

Auf 10 Tafeln werden von S. & H. und den 
SSW neuere Verfahren der Betriebskontrolle, 
Lagerhaltung und Eignungsprüfung dargestellt. 


Ausstellung bühnentechnischer Neus 


heiten. Eröffnung: 1. Juni. 


Von den SSW werden die neue Spiels 
flächenbeleuchtung sowie Zeichnungen und 
Abbildungen ihrer Sondererzeugnisse für 
Bühnenzwecke gezeigt. 


Berichtigung. Die Abbildung 1 auf S. 120 
in Heft 4 der Siemens:Zeitschrift ist dem Buche 
von Dr. Gustav Benischke „Die asynchronen 
Drehstrom Motoren“ (1904) entnommen. Wir 
bedauern, daß es versehentlich unterlassen 
worden ist, hierauf hinzuweisen. 

Die Schriftleitung. 
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Neuere Druckschriften der Siemens:Gesellschaften 


Unter den in den letzten Monaten herausgegebenen Druckschriften 
seien die nachfolgenden besonders erwähnt: 


Siemens 
Preislisten 
Auszugs:Liste 1921 
Druckschriften 
161 Kleinautomaten 
Ww 51 Das Siemens»Billiter:Verfahren 
SıiemenssS$Sc 
Preislisten 

M2a Gleichstrom®Maschinen Modell GM 
bis 265 kW 

M6 Kleine Drehstrom:Motoren bis 11 kW 

M7 Drehstrom:Motoren bis 260 kW 

M 1011 Wechselstrom = Synchron : Maschinen 
bis 4000 kVA 

M13a QuecksilberdampfsGleichrichter 

M 14 Verankerungen, Gleitschienen, Kupp» 
lungen 

M18a Anlaßwalzen mit Ölfüllung 

Pi Elmo:Pumpen für Flüssigkeits»För: 
derung 

Plla _ Schmiedefeuergebläse mit elektrischem 
Antrieb 

Plilb Zentrifugal-Ventilatoren mit elek: 
trischem Antrieb 

P13 Wand., Tischs und Deckenventilatoren 

P14a _Schlottergebläse mit elektrischem 
Antrieb 

S1 Hebelschalter 

S2 Schalter für Meßinstrumente 

S12 Antriebe für Regel- und Anlaßapparate 

Z6A Wattstundenzähler W3d und W 3 dr 
für Drehstrom 

Z5A Wattstundenzähler W5 d und W 5 dr 


für Drehstrom 


& Halske 


Ww 52 Daseinfache Röhrenstativ für Röntgen» 
Diagnostik und -Therapie 
Hornos eléctricos 
Electric Smelting Furnaces 


huckert 
Druckschriften 
Nr. 909 Die Anlagen der Chile Exploration 


Company in Tocopilla und Chuquicas 
mata 

= 945 Gelieferte oder in Auftrag genommene 
Gleichstrom : Turbogeneratoren (Emp= 
fehlungsliste) 

s 949 Flektrische Raumheizung durch Radio: 
phor in Verbindung mit stromspas 
render, selbsttätiger Regelung durch 
Thermosens 

2 951 Silit-Kochplatte 

s 952 Drehstrom:Kollektormotoren mit an: 
gebautem Spinnregler für Ringspinn- 
maschinen 

< 955 Individual Drive of Ring:Frames byv 
Siemens »Schuckert Variable speed 
Threephase Commutator Motors with 
Automatic Spinning Regulators 

=- 961 Originale Diazed»Patroners Fortrin 

s 965 Elektrisch beheizte Brutapparate 

= 964 Elektr. Garnbefeuchter 

: 965 Die neue Diazed-Sicherungspatrone 

= 969 Elektrisch beheizter Brutapparat mit 
selbsttätiger Temperaturregelung 

s 971 ElmosHolzbearbeitungsmaschinen 

e 976 Unterwind 


Soweit es die Vorräte gestatten, werden die Druckschriften an Persönlichkeiten, für die der Inhalt 
von besonderem Wert sein könnte, kostenlos abgegeben. Bestellungen bitten wir an die ortszus 
ständigen Geschäftsstellen der Siemens & Halske A.-G. oder der Siemens-Schuckertwerke zu richten. 


FRAGEN UND 


ANTWORTEN 


Anfragen aus dem Leserkreis werden hier soweit möglich beantwortet 


Frage 10: Aufdem Kollektor einer Gleich> 
strom:Maschine treten an 3 Stellen, die in 
gleichem Abstand voneinander liegen, schwarze 
Brandstellen auf. Die Maschine, die bisher 
funkenlos lief, feuerte stark. Liegt cin Fehler 
an der Wicklung vor und welcher? 

Antwort 10: Die Maschine hat vermutlich 
6 Pole, und der Abstand der Brandstellen 
entspricht somit dem Abstand der gleichpoligen 
(z.B. positiven) Bürstenbolzen. Die Brandstellen, 
die zunächst nur wenige Lamellen breit sind, 
aber allmählich breiter werden, rühren davon 
her, daß Glimmer zwischen den Lamellen über 


diese vorsteht, die Bürsten abhebt und dadurch 
zum Feuern und Anbrennen der Lamellen bringt. 
Ein deutliches Erkennungszeichen dafür ist, 
daß an solchen Stellen der Glimmer glänzend 
schwarz statt matt aussieht. 

Abhilfe: Ausschaben des Glimmers auf 
etwa '/ı mm Tiefe, und zwar in der ganzen 
Breite zwischen den Lamellen. Auch bei frisch 
ausgeschabten Kollektoren kommt dieser Fehler 
vor, wenn nicht richtig ausgeschabt wurde 
(Glimmer ist nur teilweise entfernt, einzelne 
Ränder sind aber stehen geblieben). Vergl. 
Monteurschrift 3. 
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Frage 11. Im 3. Heft der Siemenszeitschrift 
wird ein Aufsatz über SchüttelrutschensAntrieb 
der SSW gebracht. 

Da ich zur Entladung der Kohlenwagen und 
zur Verteilung der Kohlen über den ganzen 
Kohlenplatz (15x15 m) eine mechanische Vor: 
richtung anschaffen will, würde ich Ihnen sehr 
dankbar sein, wenn Sie mir gütigst diejenigen 
Firmen mitteilen würden, welche derartige Förders 
einrichtungen bauen. 

Antwort 11. Für die Lieferung der Rut: 
schenbleche mit kurvenförmigen Laufbahnen 
kommen u.a. in Betracht: 

Gebr. Eickhoff, Bochum, 
Gebr. Hinselmann, Essen, 
Flottmann & Co., Maschinenfabrik, Herne. 

Die Lieferung der SSW bei einer elektrischen 
Rutschenanlage erstreckt sich auf den eigent: 
lichen Rutschenantrieb mit Antriebsmotor, 
Antriebsgestänge und die Laschen, ausschließlich 
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der Bolzen zur Befestigung an den Angriffs: 
winkeln des Rutschenbleches. 


Frage 12. ....Bei dieser Maschine glühen 
die Litzen zwischen Kohlenbürste und Bürsten- 
halter aus und brechen ab. Die Maschine ist 
noch nicht voll belastet. Ist die Strombelastung 
dieser Litzen zu hoch?.... 


Antwort 12. Die Ursache ist nicht die 
zu hohe Strombelastung (die gewünschte Ver: 
stärkung der Litzen ist also nicht zweckmäßig), 
sondern schlechter Kontakt, entweder zwischen 
Litze und Kohlenbürste (zu lose aufgesetzter 
Klemmbügel), oder aber, und zwar meistens, 
zwischen Kohle und Kollektor, also Unrund: 
laufen des letzteren, Brandstellen oder vor: 
stehender Glimmer bei einzelnen Kollektor: 
lamellen. Feuern und Erhitzen der Kohlen 
und damit der Litzen. 


Abhilfe: Beseitigung des schlechten Kontaktes. 


ZEITSCHRIFTENSCHAU 


ELEKTROMASCHINENBAU 


Kleine Einankerumformer und ihre 
Absatzgebiete. L. Vadot. „Revue Générale 
de PlElectricité“, 9. Bd., 26. März 1921, 13, 
S. 423—26, 3 Abb. (Vorteile und mögliche An: 
wendungsgebiete.) 


Vergleichs-Untersuchungen über die 
Diagramme mehrphasiger Asynchron: 
motoren. J. Le Monier. „Revue Générale de 
l’Electricite‘, 9. Bd., 2. April 1921, 14, S. 463—70, 
14 Abb. (Zusammenstellung verschiedener Dias 
gramme.) 


Allgemeine Verfahren zum Auf: 
stellen der Kreisdiagramme bei Wechsel» 
strom. P. Le Cocq. „Revue Generale de 
l Electricité“, 9. Bd., 9. April 1921, 15, S. 483 —92, 
10 Abb. (Aufstellung von Diagrammen und 
ihre Anwendung auf die Betriebspraxis.) 


Das Kreisdiagramm des Repulsions:» 
motors. „E. & M. Wien“, 39. Jg., 24. April 
1921, 17, S. 197—202, 3 Abb.; 1. Mai 1921, 18, 
S. 212—14, 3 Abb. (Es wird nachgewiesen, daß 
sich das Verhalten eines Repulsionsmotors bci 
einem bestimmten Bürstenwinkel durch ein 
Kreisdiagramm kennzeichnen läßt, das in eins 
facher Weise die Feststellung des Zusammen: 
hanges aller Betriebsgrößen — Ständerstrom, 
Leistungsfaktor, Drehmoment, Leistung, Dreh: 
zahl, Läuferstrom — gestattet. Jedem möglichen 
Bürstenwinkel kommt ein bestimmter Diagramm: 


kreis zu. Die charakteristischen Punkte des 
Repulsionsmotors — Kurzschlußpunkt, Syn: 
chronismuspunkt, Leerlaufpunkt — beschreiben 
bei veränderlichem Bürstenwinkel Kreislinien, 
deren Lage durch Größe und Phase der dem 
Ständer in der Leerstellung der Bürsten [3 = 90°] 
und der Kurzschlußstellung der Bürsten [3 =0°] 
zufließenden Ströme eindeutig festgelegt ist. 
Sind diese beiden Ströme nach Größe und 
Phase bekannt, so kann mit ihrer Hilfe ein 
vollständiges Kreisdiagramm des Repulsions» 
motors entwickelt werden, das Aufschluß über 
sämtliche Betriebsgrößen bei allen überhaupt 
möglichen Betriebszuständen gibt.) 


WASSERKRAFTWERKE 


Die Wasserkräfte und Mineralien 
von Cilicien. „Revue Générale de l’Electris 
cité“, 9. Bd., 26. März 1921, 13, S 441-46, 1 Abb. 
(Ehe die großen Mineralreichtümer ausgebeutet 
werden können, muß der Seyhoun»Fluß ka- 
nalisiert und die zahlreichen Wasserfälle ges 
faßt werden.) 

Die Humphrey Pumpe. „Engineer“, 
131. Bd., 4. März 1921, 2401, S. 232, 4 Abb. 
(Bericht über Versuche mit Humphrey»Pumpen 
im Stauwerk von Chingford.) 

Elektrische Kraftwerke der Socicte 
des Forces Motrices de la Vienne. 


Kraftwerk von IslesJourdain. A. Paw: 
lowski. „Genie Civil“, 78. Bd., 2. April 1921, 
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14, S.285—89, 10 Abb. (Eingehendc Beschreibung 
des baus und maschinentechnischen Teiles.) 

Wirtschaftlichkeit der Entwicklung 
der Wasserkräfte. A.H.Gibson. „Engineer“, 
131. Bd., 15. April 1921, 3407, S. 3953-94. (Vers 
gleich der Gestehungskosten und Betriebskosten 
von größeren bis jetzt gebauten Wasserkraft: 
anlagen.) 


KRAFTUÜBERTRAGUNG 


Formeln und Fluchtlinien für den 
mech. Aufbau derFreileitungen. H.Antra- 
nikian. „Revue Générale de l’Electricite‘‘, 9. Bd., 
16. April 1921, 16, S. 529-34, 2 Abb. (Auf 
st:llung der. Formeln und Fluchtlinientafel.) 

Mechanische Berechnung von Frei: 
leitungen. „Revue Generale de l’Electricite“, 
9. Bd., 12. März 1921, 11, S. 349--60, 15 Abb. 
(Vereinfachtes Berechnungsverfahren.) 

Berechnung des Leitungsquers 
schnittes. A. Curchod. „Revue Generale de 
l’Electricite‘, 9. Bd., 23. April 1921, 17, S. 568, 
l Abb. (Berechnung der Steigeleitungen und 
Abzweigungen mit Hilfe einer Fluchtlinien; 
tafel.) 

Zur Vereinheitlichung der 
spannungen in der Schweiz. Prof. Dr. 
Wyßling. „Bull. d. Schweiz. E. T. V.“, 12. Jg., 
April 1921, 4, S. 84-100, 2 Abb. (Allgemeines 
über Hochspannungsnormalien. Die in der 
Schweiz bisher verwendeten Hochspannungen, 
ihre Häufigkeit und Bedeutung; vorkommende 
Drehstrom »Hochspannungen; wünschenswerte 
und mögliche Eigenschaften der Hochspannungs: 
normalien vom idealen und vom praktischen 
Standpunkt aus; die bisherigen Vorschläge für 
normale Werte der Hochspannungen und ihre 
Anpassung an die aufgestellten Forderungen.) 


WIND: UND FLUTKRAFTWERKE 

Ausnutzung der Gezeiten an den 
französischen Küsten. „Revue Generale 
de l’Electricite‘, 9. Bd, 5. Februar 1921, 6, 
S. 191—92. (Zusammenstellung der für die Aus: 
nutzung der Gezeiten sich eignenden Punkte 
der französischen Küste.) 

Über die Ausnutzung der Gezeiten. 
Morin. „Revue Générale de l’Electricite‘‘, 9. Bd., 
12. März 1921, 11, S. 371—74, 2 Abb. (Günstige 
Lage eines Flutkraftwerkes an der französischen 
Küste, nutzbare Krafts und Gestehungskosten.) 

Das Severn » Stauwerk. „Engineer“, 
131. Bd., 4. März 1921, 3401, S.230—31. (Wechsel; 
rede über das geplante Stauwerk.) 

Bemerkungen über die praktische 
Ausnutzung der Windkräfte. P. Basiaux. 


Hochs 
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„Revue Generale de Electricité“, 9. Bd., 
12. Februar 1921, 7, S. 214-16. (Allgemeine 


Gesichtspunkte zur Ausnutzung der Winds 
kräfte, zweckmäßligste Lösungen.) 


BELEUCHTUNGSWESEN 


Ein neueselektrisches Beleuchtungs= 
aggregat. „Engineer“, 131. Bd., 18. März 1921, 
3403, S. 298-99, 3 Abb. (Für Einzelhäuser.) 

‚Beleuchtung von Wohnräumen. L. S. 
Dow. „Electrician“, 86. Bd., 8. April 1921, 2238, 
S. 412-16, 5 Abb. (Die zweckmäßligste Bes 
leuchtung für die einzelnen Wohnräume.) 

Scheinwerfer für Handelsschiffe. 
E.G. Young. „General Electric Review“, 24. Bd., 
Februar 1921, 2, S. 2035-04, 3 Abb. (Kurze An: 
gaben über verschiedene Ausführungsformen.) 

Schiffsbeleuchtung. R. W. Peden. 
„General Electric Review‘, 24.Bd., Februar 1921, 
2, S. 198-202, 8 Abb. (Kurze Angaben über 
verschiedene Ausführungsformen.) 


ELEKTRIZITÄT IM BERGBAU 


Die Verwendung des Drehstroms 
AsynchronmotorsalsFördermaschinen- 
antrieb. P. Escande. „Revue Générale de 
l’Electricite‘, 9. Bd., 19. März 1921, 12, S. 402—08, 
6 Abb. (Beschreibung der Fördermaschine von 
430 PS und ihr Betrieb im nordfranzösischen 
Wiederaufbaugebiet.) 


ELEKTRIZITÄT IM EISENHÜTTENWESEN 


Regelbare Motoren für schwierige 
Betriebe. „Electrician“, 86. Bd., 29. April 1921, 
2241, S. 521—22, 4 Abb. (Regelbare Induktions: 
motoren, Überwachung der Geschwindi;keit 
bei Nebenschluß » Motoren, Ward » Leonard = 
System, Wechselstrom-Kommutatormotoren.) 

Die neue Stahlwerksanlage der 
Weirton Steel Co. „Iron Age‘, 107. Bd., 
10. März 1921, 10, S. 619-27, 10 Abb; 17. März 
1921, 11, S. 693-702, 9 Abb. (Beschreibung 
der verschiedenen Einrichtungen, Vorrichtungen 
zur Matcrialbewegung, Walzenstraßens und 
Hilfsantriebe.) 


SCHWEISSEN UND WARMBEHANDLUNG 
Punktschweißmaschine für schwere 
Arbeitsstücke. „Iron Age“, 107. Bd., 31. März 
1921, 13, S. 856, 1 Abb. (Der die eine Elektrode 
betätigende Handhebel kann in jeder beliebigen 
Stellung verriegelt werden.) 
Schweißmaschine für Schnellstahls 
bohrer. „Iron Age“, 107. Bd., 7. April 1921, 
14, S.917, 1 Abb. (Kurze Beschreibung.) 
Das Schweißen von Stahl. H. Brearley. 
„Engineering“, 111. Bd., 6. Mai 1921, 2888, 
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S. 551-54, 12 Abb. (Zweckmäßigste Stahl» 
schweißung, Bericht über Versuchsergebnisse.) 

Warmbehandlungsanlage der Nash 
Motor Works. „Iron Age“, 107. Bd., 7. April 
1921, 14, S. 895-98, 5 Abb. (Raffiniers und 
Kohlungsöfen, Arbeitseinteilung, Betriebsergeb- 
nisse.) 


E L E K T R O ÖFEN 

Elektroofen zum Schmelzen von 
Metallen. „Iron Age“, 107. Bd., 14. April 1921, 
15, S. 985-86, 4 Abb. (Kurze Beschreibung 
des mechanischen und elektrischen ‚Teiles des 
neuen General Electric-Ofens.) 

Elektroofen für Schnellstahl. ‚Iron 
Age“, 107. Bd., 17. März 1921, 11, S. 691—92, 
1 Abb. (2t:Newkirk Elektro:Ofen mit Graphit: 
elektroden und einer besonders konstruierten 


Bodenelcktrode.) 
Das elektrische Schmelzen in der 
Metallindustrie. E. F. Cone. „Iron Age“, 


107. Bd., 24. März 1921, 12, S. 770-72. (Sta: 
tistische Angaben über die in der amerikanischen 
Metallindustrie benutzten Elektroöfen.) 
Neuer Elektroofen für Metalle. „Iron 
Age“, 107. Bd., 24. März 1921, 12, S. 772-735, 
4 Abb. (Lichtbogenofen von 300 Ib» Fassung.) 


ELEKTRIZITÄT AUF SCHIFFEN 


Schaltanlagen für Handelsschiffe. 
P. J. Whitmore. „General Electric Review“, 
24. Bd., Februar 1921, 2, S. 164-66, 5 Abb. 
(Richtlinien für die zweckmäßigste Ausführungss 
form.) 

Entwurf und Einrichtung von elek: 
trischen Schiffsantrieben und Hilfs: 
einrichtungen. C.M. Rhoadas. „General 
Electric Review“, 24. Bd., Februar 1921, 2, 
S. 177—87, 11 Abb. (Die Anordnung der ver: 
schiedenen Maschinenaggregate für Ein: und 
Doppelschraubenantrieb.) 

Elektrizität auf Handelsschiffen. 
E. F. Dickinson. „General Electric Review“, 
24. Bd., Februar 1921, 2, S. 108-09. (Allgemeine 
Übersicht über die einzelnen Anwendungs: 
gebiete an Bord von Handelsschiffen.) 
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SchnellaufenderTurbinenantrieb für 
Handelsschiffe. E. Berg. „General Elec: 
tric Review“, 24. Bd., Februar 1921, 2, S. 125—30, 
4 Abb. (Durchbildungdesmechanischen und elek; 
trischen Teiles, Vorzüge des Turbinenantricbes.) 


EISENBAHN WESEN 


Rollwiderstand und Massenwirkung 
umlaufender Getriebeteile der Ein- 
phasenlokomotiven der Niederöster: 
reichisch-SteirischenAlpenbahn. Dr.-Ing. 
G. Markt. „E. & M. (Wien)“, 39. Jg., 1.Mai 1921, 
19, S. 209—12, 4 Abb. (Bericht über Versuche.) 

Elektrisierung der italienischen 
Eisenbahnen. „Engineer“, 131. Bd., 15. April 
1921, 3407, S. 400. (Gegenwärtiger Stand der 
Elektrisierungsfrage, Zusammenstellung der zu 
elektrisierenden Bahnstrecken.) 

Vergleich der verschiedenen elek- 
trischen Zugarten für die französischen 
großen Eisenbahnnetze. „Génie Civil‘, 
78. Bd., 23. April 1921, 17, S. 350-553. (Über: 
sicht über die Vor: und Nachteile der einzelnen 
Systeme.) 

Über Betriebskurven und Betriebs: 
sicherheit verschiedener Verfahren der 
Nutzbremsung bei clektrischen Bahnen. 
Prof. W. Kummer. „Schweizerische Bauzeitung‘“, 
77. Bd., 26. März 1921, 13, S. 139—42, 6 Abb.; 
2 April 1921, 14, S. 151—55, 5 Abb. (Die Kurven 
des Bahnmotors mit Sondererregung, des Gleich» 
strom»Motors mit Serienerregung, des Einphasen» 
motors mit Serienerregung, Betriebssicherheit 
der verschiedenen Verfahren.) 
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Drahtlose Station La Fayette in 
Croix:zd Hins bei Bordeaux. „Revue 
Generale de l’Electricite‘‘, 9. Bd., 26. März 1921, 
13, S. 4530-32, 2 Abb. (Kurze Beschreibung.) 

Die Signals und NachrichtenÜber: 
mittelungseinrichtungen auf Handelss 
schiffen. H. F. Harvey, „General Electric 
Review“, 24. Bd., Februar 1921, 2, S. 190-95, 
9 Abb. (Telephon: und Feuermeldeanlagen, 
Kommando-Apparate.) 
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INHALT: Der mechanische Aufbau eines Drehstrom »Turbogenerators von 60000 kVA Dauer; 

leistung. Von Oberingenieur A. Zehrung. — Das staatliche Murgkraftwerk bei Forbach in Baden. 

Von Oberingenieur Carl Liebisch. — Über Verfahren zur Beurteilung der Isolationsschicht bei 

emaillierten Feindrähten. Von C. Straubel. — Der Einfluß der Teuerung auf die Gestehungs: 

kosten der Stromerzeugung in einem Steinkohlen», Braunkohlen» und Wasserkraftwerk. Von Ober; 

ingenieur Dr. Dr. Walther Windel. — Neuzeitliche Werkzeuglager. Von Oberingenieur Lepel. — 
Kleine Mitteilungen. — Zeitschriftenschau. 


Der mechanische Aufbau eines Drehstrom-Turbo: 
generators von 60000 kVA Dauerleistung 


Von A. Zehrung, Oberingenieur im Dynamowerk der SSW 


m Jahre 1916 wurde den Siemens-Schuckertwerken der Auftrag erteilt, für 

das Vorgebirgskraftwerk Brühl-Knappsack, das später „Goldenberg Werk“ 

genannte Großkraftwerk des Rhein. Westf. Elektr. Werkes, einen Drehstrom- 
Turbogenerator für 60000 kVA Dauerleistung bei 6600/7000 V Generator» 
spannung und 1000 Umdrehungen i. d. Min. in Ausführung zu nehmen. Für 
das gleiche Kraftwerk waren von den SSW im Jahre 1914 bereits Einheiten der 
gleichen Drehzahl mit 21500 kVA Normalleistung geliefert worden. Es handelte 
sich bei dem neuen Generator um einen Leistungssprung, der zu ganz außers 
gewöhnlichen Maschinenabmessungen führte und den Konstrukteur vor eine 
Aufgabe stellte, die außerhalb des Rahmens bekannter Ausführungen lag. Die 
Aufgabe war besonders erschwert, weil vom Besteller die Forderung erhoben 
wurde, der vollständige Generator solle gegen die gleiche Einheit einer anderen 
Firma mechanisch und elektrisch austauschbar, d. h. zum Aufbau auf derselben 
Grundplatte geeignet sein. Außerdem wurde gewünscht, daß die mechanische 
Ausführung einer Überdrehzahl bis zur 1,5»fachen Normalumlaufzahl gewachsen 
sein sollte. Die Abmessungen der für den Versand in Frage kommenden Einzel. 
teile erreichten die äußerste Grenze der von der Bahn zugelassenen Lade» 
gewichte und Profile. 

Wegen der außerordentlichen Knappheit an hochwertigen Stahlsorten, dem 
Mangel an eingearbeiteten Arbeitskräften und der höchsten Überlastung durch 
Aufträge auf Kriegsgerät gelang es erst nach vielerlei Mühen, von den Hütten- 
werken geeignete Baustoffe zu erhalten. Es bedurfte vieler Überlegungen, um 
bei dem Mangel an Veredelungsstoffen wie Nickel und Mangan, Baustoffe von 
ausreichender Güte für die hohen Beanspruchungen der umlaufenden Teile zu 
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Längsschnitt durch die Maschine. 


Abb. 1. 
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finden. Bekanntlich durften größere Mengen von hochwertigem Konstruktions» 
stahl nur für unmittelbare Kriegslieferungen hergegeben werden. 


Der mechanische Aufbau der Maschine ist aus der Zusammenstellung 
Abb. 1 ersichtlich. Eine durchgehende Welle, von einem größten Durchmesser 
= 1100 mm, einer Gesamtlänge von 8700 mm und einem Gewicht = 36000 kg 
dient als Träger für die, das wirksame 
Läufereisen bildenden 26 Stück Läufer- 
platten von etwa 2,3 m äußerem Durch» 
messer und einer größten Dicke von 
120 mm. Jede der mittleren Läuferplatten 
wog vorgedreht etwa 2200 kg, die beiden 
etwas dickeren Endplatten unter den 
gleichen Verhältnissen je 3350 kg. Das 
Gewicht der sämtlichen Platten ohne 
Berücksichtigung des Abfalles durch Ver: 
schmieden und Bearbeitung betrug da- 
her rund 60000 kg. Dem Entwurf war 
ursprünglich der beste für derartige 
Platten geeignete Baustoff zugrunde ge- 
legt, nämlich Nickelstahl mit 2—3 v. H. 
Nickelgehalt, der sowohl hervorragende 
Festigkeitseigenschaften als auch eine aus: 
reichende Magnetisierbarkeit bot. Leider 
stellte sich bei den Verhandlungen mit 
den Stahlwerken heraus, daß die behörd- 
liche Freigabe und die Beschaffung dieses 
Baustoffs in der benötigten Menge gänz- 
lich ausgeschlossen war. Es kam dabei 
nicht bloß das Gewicht der Platten laut 
Fertigzeichnung in Frage, sondern es 
hätte den Werken die gesamte, den Roh- 
blöcken entsprechende Nickelmenge, d.h. 
ungefähr das Dreifache der im Fertig- 
gewicht enthaltenen Nickelmenge, also 
etwa 5000 kg, zur Verfügung gestellt 
werden müssen. Für diese bedeutenden 
Mengen ist trotz aller Bemühungen bei 
der damaligen Kriegslage die Freigabe 
nicht zu erlangen gewesen. So mußte 
das Werk notgedrungen von Nickelstahl 
ganz absehen und zu nickelfreiem Ersatz 
übergehen. Bei diesem lag die Schwierig- 
keit darin, die erforderliche hohe Festig- 
keit und Zähigkeit zu erreichen. Es 
gelang, vergüteten Spezialstahl mit den en 
erforderlichen Güteziffern zu erhalten. Abb.2-4. Der Arbeitsgang an den Läuferplatten. 
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Die Platten wurden zus 
nächst in sorgfältigster 
x Weise über dem Dorn 
| BZ FE in radialer Richtung nach 
gwa n Art der Radreifen ver- 
schmiedet und dann all- 
mählich achsial auf den 
vollen Durchmesser aus» 
geschmiedet. Nach dem 
Vorschruppen wurden sie 
in Öl vergütet. Zur Ent- 
nahme von Proben wur- 
den an sämtlichen Platten 
Proberinge stehen gez 
lassen, und zwar sowohl 
am Außenrande wie am 
Innenrande. Für die Zer- 
reißversuche wurden dar- 
aus Probestücke nach 
freiem Ermessen ausge? 
wählt und mit Hilfe einer 
Präzisionszerreiß» 

maschine von Amsler: 
Laffon mit Pendelmano- 
meter und Diagramm- 
schreibvorrichtung unter: 
sucht. Die tangentiale Spannung am inneren Rande der Plattenbohrung war unter 
Berücksichtigung der aus Gründen der Gewichtsverminderung gewählten Quer- 
schnittsgestaltung und des erforderlichen Montierungsdruckes errechnet. Sie liegt 
bei 1,5-facher Drehzahl unter der festgestellten Streckgrenze. 

Der Arbeitsgang an den Läuferplatten ist aus den Abb. 2—4 zu ersehen. 
Es ist bemerkenswert, daß etwa 15000 Löcher für die Ventilation zu bohren 
waren. Der gesamte Abfall, der bei der 
Bearbeitung der Läuferplatten zu bez 
wältigen war, hatte ein Gewicht von 
etwa 21500 kg. Zum Aufschrumpfen 
der Platten mußte die schwere Welle 
senkrecht gestellt werden, um die mittels 
mehrerer Gasschlangen auf genaue Tem- 
peratur angewärmten, flachliegenden 
Platten mit dem Werkstattkran auf- 
bringen zu können. Für das Niederlegen 
des nach dem Aufschrumpfen etwa 
76000 kg schweren Läufers waren beson» 
ders kräftige Hilfseinrichtungen erforder: 
Abb. 6. Der Läufer auf der Drehbank. lich (Abb. 5). Für die Aufnahme der 
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Abb. 5. Aufbringen der Läuferplatten auf die Läuferwelle. 
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Abb. % Der fertige Läufer auf seinem Sonderwagen. 


rund 11000 kg schweren Läuferwicklung aus Kupfer sind 48 ausgehobelte Nuten 
am Umfang vorhanden, die durch kräftige Metallkeile verschlossen werden. Zur 
Isolation der Spulen ist Glimmer verwendet. Die freiliegenden Wicklungsköpfe 
des Läufers sind durch aufgeschrumpfte Kappen aus bestem Chromnickelstahl, 
in Öl vergütet, gesichert. Das Gewicht der beiden Läuferkappen beträgt 5000 kg. 
Sie sind durch speichenartige Kappenstützen aus Stahlguß zentriert und stützen 
sich nach dem Läufereisen zu auf Ansätzen der Läuferzähne ab. 

Es bedurfte besonderer Einrichtungen, um die erforderlichen Ventilations- 
querschnitte im Läufer zu schaffen und die Kühlluft in die Nähe der Wärme- 
quellen zu bringen. Der Läufer ventiliert sich selbst durch die als Ventilations- 
flügel wirkenden durchlaufenden Wicklungsspulen. Die Luft tritt durch 
ausgefräste Nuten in der Welle zu den einzelnen, durch Abstände zwischen 
den einzelnen Platten gebildeten Läuferschlitzen. Außerdem sind die Zähne 
des aktiven Läufereisens mit Durchbohrungen versehen, so daß die im Bereiche 
der Wicklungsköpfe eintretende Kühlluft das ganze Läuferinnere in wirksamster 
Weise bespülen kann. Die Spulenbefestigungskeile sind so ausgebildet, daß in der 
Nähe des Zahnkopfes eine ausreichende besondere Ventilation ermöglicht wird. 

Zu beiden Seiten des Läufers sind Schleifringe aus Stahl für den Erreger- 
strom von etwa 1000 A aufgesetzt. 

Das Gewicht des fertigen Läufers 
beträgt 104000 kg. Die Lager sind daher 
mit je 52000 kg belastet, bei einer Zapfen» 
geschwindigkeit von 31,4 m/sec. 

Die kritische Drehzahl des Läufers 
liegt über der Betriebsdrehzahl. 

Die Welle wird durch eine ange- 
schmiedete Kupplung starr mit der der 
Turbine verbunden. Um das Läufer» 
gewicht herabzusetzen, ist die Welle mit 
‘einer durchgehenden Bohrung von 
300 mm Durchmesser versehen worden. 
Das Schwungmoment des vollständigen Abb. 8. Der Läufer im Versuchsfeld. 
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Läufers beträgt 330 000 
kg/m?, das ergibt bei der 
normalen Umlaufszahl 
von 1000 ı. d. Min. ein 
Arbeitsvermögen von 
46 000 mt = 452 000 kWs 
— 614000 PSs. 
Besondere Einrichtuns 
gen waren erforderlich, 
um den Körper von beiz 
nahe 2300 mm Außen- 
durchmesser, einer ge 
samten Baulänge von etwa 
8700 mm und 104000 kg 
Gewicht zu bearbeiten 
und zu befördern (Abb.6). 
Der Besteller mußte für 
den schweren Läufer einen 
Sonderwagen (Abb.7) für 
105000 kg Traglast be- 
sonders bauen lassen 
(Transportgewicht ein- 
schließlich Sonderwagen 
—= 509, 
Abb, 9 Das Ständergehäuse Si: Sen. Lanier Su: 
Eu Ä "1000 Umdrehungen zu 
bringen, waren etwa 25 Minuten Anfahrzeit erforderlich bei einer ÄAntriebsleistung 
von 800 kW einschließlich Beschleunigungsarbeit. Bei einer Drehzahlsteigerung 
um 25 v. H. betrug die Antriebsleistung bereits 1420 kW. Abb. 8 zeigt den 
Läufer während der Versuche im Prüffeld des Dynamowerks. Die Erreger: 
maschine für 220 V und 1000 A ist an die Generatorwelle in fliegender An- 
ordnung angeflanscht und entspricht im Aufbau den üblichen Ausführungen 
mittlerer Gleichstrom-Maschinen. 

Bemerkenswerte Größenverhältnisse hat auch der Ständer des Generators 
aufzuweisen. Das aktive Eisen wurde in der bekannten Art aus hochlegierten 
Blechen geschichtet und durch kräftige Bolzen zusammengehalten. Es hat das 
ansehnliche Gewicht von 63500 kg. Um dieses Blechpaket mit einem Außen- 
durchmesser von etwa 3,5 m zu stützen, war ein Gußgehäuse von rund 
45000 kg Gewicht erforderlich. Mit Rücksicht auf den Eisenbahntransport 
mußte eine vierteilige Ausführung des Ständers gewählt werden. Die durch 
wagerechte und senkrechte Teilfugen getrennten Teile werden durch kräftige, 
mit Rücksicht auf die Luftführung im Ständerrücken durchlaufende Verbindungs- 
bolzen zusammengehalten (Abb. 9). Die Kühlung des Ständers erfordert 
45 cbm Frischluft in der Sekunde. Die Ventilation ist die bekannte achsials- 
radiale mit der Neuerung, daß mit Rücksicht auf die außerordentliche Länge 
des Ständereisens von 3m außer den von beiden Stirnseiten zugeführten 
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Hauptkühlluftströmen noch eine beson» 
dere Belüftung im mittleren Teile des 
Ständerrückens vorgesehen ist. Die Kühl- 
luft tritt durch etwa 400 Löcher in das 
Blechpaket achsial ein, strömt durch die 
Radialschlitze und dann über den Rücken 
des Blechkörpers nach dem unteren Ab» 
luftstutzen des Gehäuses ab. Bemerkens- 
wert ist,. daß die Nutenleiter innerhalb 
des Eisens durch im Querschnitt reich» 
lich bemessene Lüftungskanäle über den 
Ständernuten sehr wirksam gekühlt 
R werden. 
Abb. 11. AN a 2 rn Ständers Von. Besteller sine Zewinacdht 
daß der Generator mit Fremdlüftung 
arbeiten soll. Zu diesem Zwecke ist eine reichlich bemessene Belüftungsanlage 
aufgestellt worden, deren Ventilator sekundlich etwa 60 cbm Reinluft bei 
250 mm WS Überdruck dem Generator zudrücken kann. Es bestanden keine 
Schwierigkeiten, die Maschine mit Eigenbelüftung durch zu beiden Seiten des 
Läufers angebaute Schleuderräder zu versehen. 
Das Gewicht des vollständigen Ständers beträgt 145000 kg. Zur Ständer- 
wicklung waren rund 10000 kg Kupfer erforderlich. Die Wicklung ist als 
einfache Stabwicklung mit unterteilten Nutenleitern und massiven Verbindungs- 
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bügeln am Wicklungskopf ausgeführt. Die Isolierung besteht aus Preßglimmer. 
Besondere Sorgfalt mußte bei der hohen Beanspruchung auf eine ganz sichere 
Versteifung aller Wicklungsteile verwendet werden. Die im Sommer 1918 mit 
voller Spannung durchgeführten Kurzschlüsse zur Erprobung des zugehörigen 
druckfesten Schalters waren nicht imstande, die geringste Formänderung der 
Wicklungsteile herbeizuführen (vgl. Druckschrift Nr. 900 der SSW Seite 11). 
Dabei ist die Anordnung der Wicklung äußerst übersichtlich und für eine 
Reinigung oder Überholung leicht zugänglich gehalten (Abb. 10). Die Viertel 
des Ständergehäuses konnten fertig mit eingebrachter Wicklung zum Versand 
gebracht werden (Abb. 11). Der fertige am Betriebsort aufgestellte Generator 
ist in Abb. 12 wiedergegeben. 


Das staatliche Murgkraftwerk bei Forbach in Baden 


Von Carl Liebisch, Oberingenieur in der Abteilung Zentralen der SSW 
) llgemeines. Von den kulturellen Aufgaben, die an Gesellschaften, Land» 


kreise, Provinzen und in den letzten Jahren auch an die Staaten selbst 
herantreten, ist eine der wichtigsten die Erschließung der in Deutschland 
vorhandenen Wasserkräfte, sei es durch Ausnutzung der Flußgefälle oder durch 
Errichtung von Talsperren. 

Die großen Fortschritte auf dem Gebiete der Hochspannungstechnik, welche 
es ermöglichen, die Übertragung großer Energiemengen mit hohen und den 
höchsten Spannungen auf weite Strecken mit großer Sicherheit zu gewährleisten, 
wirkten fördernd auf die wirtschaftliche Lösung dieser Aufgaben. 

Die günstigen hydrographischen Verhältnisse des badischen Schwarzwaldes 
an der badisch-württembergischen Grenze veranlaßten die badische Regierung, 
den Flußlauf der oberen Murg an der Landesgrenze, und die regenreichen Teile 
des Schwarzwaldes durch Errichtung von Staubecken nutzbar zu machen. 
Im Jahre 1913 wurde mit den wasserbautechnischen Arbeiten begonnen und man 
glaubte damals, nach einer dreijährigen Bauperiode, für den wasserbautechnischen 
und elektrotechnischen Teil des Großwasserkraftwerkes mit der Stromlieferung 
im Jahre 1916 einsetzen zu können, um einem dringenden Bedürfnis der badischen 
Industrie und Landwirtschaft nach elektrischer Energie gerecht zu werden. 

Der Weltkrieg jedoch stellte der Ausführung dieses Vorhabens fast uns - 
überwindliche Hindernisse entgegen — Mangel an Arbeitskräften, die äußerst 
schwierige Beschaffung der Baustoffe, und viele andere durch den Krieg bedingte 
Erschwernisse verzögerten die Fertigstellung der wasserbaulichen Arbeiten ganz 
bedeutend, so daß erst im März 1917 die Arbeiten für den elektrischen Teil 
vergeben und in Angriff genömmen werden konnten. Auch hier traten der Auss 
führung wiederum große Schwierigkeiten entgegen infolge des während des 
Krieges eingetretenen Rohstoffmangels und der Beschlagnahme der Metalle durch 
die Heeresverwaltung. Die Folge davon war, daß der früher beabsichtigte erste 
Ausbau, besonders der der Schaltanlagen, eine Einschränkung erfahren mußte, 
und die außerordentlich schwierige Materialbeschaffung für die Anfertigung der 
elektrischen Maschinen, Apparate und Leitungen verzögerte die Fertigstellung des 
Großkraftwerkes derart, daß erst Mitte November 1918 mit der Stromlieferung 


SEITE 20 o SIEMENSIZEITSCHRITT A 2DERI 


in das 100000 V»Netz be- 
gonnen werden konnte. 

Wasserbautech- 
nischer Teil. Der 
Ausbau der Wasserkräfte 
der oberen Murg mit 
seinen Zuflüssen aus den 
Seitentälern des Schwarz= 
waldes war in drei Bau- 
perioden gedacht. 

Die Ausnutzung des 
Gefälles der Murg von 
der badischen Landes» 
grenze gegen Württem- 
bergbis Forbach in Baden 
stellt den zur Zeit zur 
Ausführung gekomme- 
nen ersten Ausbau dar. 
Durch Aufstauen der 

sehr unregelmäßig 
Wasser führenden Murg 
wurde ein kleines Sam- 
melbecken bei Kirsch» 
baumwasen kurz unters 
halb der badisch-würt- 


tembergischen Landes» 
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Abb. 1. Hochdruckkraftwerk mit Rohrleitungen und Wasserschloß ASBIS Snıac yon 

hr | ` Wasserzufluß und Be- 
darf zu regeln, und namentlich das für die Tagesspitzenbelastung erforderliche 
Wasser aufzuspeichern. Von diesem Sammelbecken wird das Wasser durch einen 
das Raumünzachtal kreuzenden, in 15 m Tiefe unter dem Flußbett der Raumünzach 
laufenden 5,6 km langen Stollen, von etwa 8,5 qm Querschnitt, der durch 
einen senkrechten Einfallschacht das Wasser der Raumünzach mit aufnimmt, 
einem Wasserschloß von etwa 15 m lichter Weite und 34 m Höhe zugeführt, das 
durch eine Betonkuppel abgeschlossen ist und nur wenig aus dem Berge herz 
ausragt (Abb. 1). Das Wasserschloß hat die Aufgabe, bei plötzlichen großen 
Belastungsänderungen der Kraftmaschinen, die Schwankungen des Wasserver- 
brauches auszugleichen. 

Das Wasser fließt den im Hochdruckkrafthaus aufgestellten 5 Francis= 
spiralturbinen für die 5000 kVA »Drehstromerzeuger und einer Freistrahlturbine 
für einen Erregergenerator, vom Wasserschloß aus zu, und zwar in einem kurzen 
in Fels gesprengten Stollen zum Drosselklappenhaus, und von da bis zu den 
Turbinen durch zwei offen verlegte Rohrstränge aus Siemens-Martin-Flußeisen 
in abgestuften lichten Weiten von etwa 2,2 m bis 1,55 m bei einer Gesamtlänge 
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Ap bi 2 Unteres Wehr mit Niederdruckkraftwerk. 


jeder Rohrleitung von 425 m. Das nutzbare Gefälle zwischen dem Wasserspiegel 
des Ausgleichsbeckens und des Unterwassergrabens beträgt hierbei etwa 145 m. 
Den Turbinen werden normal etwa 17,5 cbm Wasser in der Sekunde zugeführt. 

Unter Umständen wird zur Ausnutzung der Wasserkräfte über den Normal- 
bedarf hinaus der fünfte, als Reserve vorgesehene Turbinensatz mit in Betrieb 
genommen, wobei dann eine größte Wassermenge von etwa 20 cbm in der Sekunde 
verarbeitet, und eine Gesamt-Zentralenleistung von 30 000 PS erzielt wird. 

Um die unterhalb des Murgwerkes liegenden Kraftwerksbesitzer durch den 
unregelmäßigen Ablauf des Wassers nicht zu benachteiligen, wurde etwa 600 m 
vom Schalthaus entfernt ein zweites Wehr von 10 m Stauhöhe errichtet, um ein 
Ausgleichsbecken zu schaffen, aus dem das angesammelte Wasser wieder dem Fluß» 
bett in gleichmäßig über den ganzen Tag verteilten Mengen zugeführt wird. 

Auf dem rechten Murgufer ist an das Wehr noch ein kleines Niederdruck- 
kraftwerk angebaut worden (Abb. 2), in dem zwei Francis-Zwillingsturbinen bei 
einem zwischen 3 bis 10 m wechselnden Gefälle, mit je einem Drehstrom»Generator 
von 650 kVA bei 3000 V gekuppelt werden, wodurch die Jahresleistung des Hoch» 
druckkrafthauses um etwa 3 Millionen Kilowattstunden erhöht wird. 

Bei dem zweiten Ausbau wird in zwei Seitentälern der Murg je eine Tal- 
sperre errichtet, vori denen das Wasser durch Stollen einem gemeinsamen Wasser- 
schloß zugeführt wird, welches höher als dasjenige des ersten Ausbaues liegt; 
es wird dabei ein Gesamtgefälle von 340 m erreicht. Die Gesamtleistung der 
zweiten Ausbaustufe beträgt bei Errichtung der beiden Jahresspeicheranlagen 
80 000 kVA, sie soll auf 4 Turbinensätze verteilt werden. Ferner wird die Auf- 
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Abb. 3 Hochdruckkraftwerk mit 10 kV- und 10 kV-Schalthaus. 


stellung einer Speicherpumpe von voraussichtlich 10 000 PS Leistung beabsichtigt, 
die in den Stunden geringen Strombedarfes, also zur Nachtzeit und an Sonntagen, 
dann in Tätigkeit tritt, wenn bei der ersten Ausbaustufe überschüssiges Wasser 
vorhanden ist, das andernfalls unbenutzt über das Wehr ablaufen würde. 

Die Rohrleitungen für den weiteren Ausbau werden neben den Druckrohren 
des ersten Ausbaues verlegt. Zur Erleichterung der Montage dieser Rohre ist 
schon in der ersten Bauperiode eine elektrisch betriebene Gleisbahn angelegt worden. 


Baulicher Teil. Die Aufgabe, die in ihrer Größe festliegenden Gebäude, 
das Krafthaus und die beiden durch einen Verbindungsbau zusammengeschlossenen 
Schalthäuser zu einem Gesamtbild zusammenzufügen, wurde von der Oberdirektion 
des Wasser- und Straßenbaues hervorragend gelöst (Abb. 3). 

Die architektonische Wirkung dieser beiden Gebäudegruppen wird erst nach 
dem weiteren Ausbau des Krafthauses voll zur Geltung kommen, bei dem dann 
beide Gebäudegruppen näher aneinandergebracht sind. Den äußeren Zusammen» 
hang zwischen Krafthaus und Schalthaus bewirkt die bei dem Seilwindenhaus 
beginnende Stützmauer, die den Rohrhof und die freiliegenden, auf Betonklötzen 
ruhenden Druckrohrleitungen mit den zu den einzelnen Turbinen führenden 
Abzweigrohren gegen die Murg abgrenzt. Für das ohne jeden Anbau errichtete 
Hochdruckkrafthaus war die architektonische Gliederung dürch die Maschinen» 
abstände gegeben; die im Innern vorgesehenen Kranpfeiler wurden nach außen 
fortgesetzt und als Strebepfeiler zwischen den großen hohen Fenstern ausgebildet, 
wodurch der ganze Bau ein gutes Äußere erhielt. 

Auch bei dem architektonischen Aufbau der Schalthäuser ist es gelungen, 


RETT SLIEMENSEZEITSCH LEIET_UO SEITE 283 


dieungleichenStock- 
werke mit durch- 
gehenden Fenster 
formen zu versehen, 
und so mit den For- 
men des Hochdruck-= 
krafthauses in Ein- 
klang zu bringen. 
Die Hochbauten 
passen sich gut 
dem Gelände an 
und bilden einen 
würdigen Übergang 
zu der landwirt- 
schaftlich hervor: 
ragenden Natur: 
schönheit des Murg- 
tales mit seinen 
hohen dunklen 

Schwarzwaldtannen. 

1. Maschinen. 
Zur Erzeugung der 
elektrischen Energie 
dienen in erster Linie 
die im Krafthaus auf- 
gestellten 5 Dreh- 
strom » Generatoren 


von je 5000 kVA 


Leistung bei 10000 ve 


Spannung und 500 Abb. 4. Haupttransformator für 10000 kVA und 110 kV. 
Umdrehungen in der 

Minute, während zur weiteren Ausnutzung der weiter flußabwärts aufgestauten 
Murg die im Niederdruckwerk aufgestellten 2 Generatoren von je 650 kVA 
Leistung und 3000 V bestimmt sind. 

Veröffentlichungen über diese nicht von den SSW gelieferten Maschinen 
sind an anderer Stelle bereits erschienen. 

2. Transformatoren. Als Haupttransformatoren sind zwei Kerntypen von 
je 10000 kVA Leistung vorgesehen, welche die Maschinenspannung von 10000 
auf 110000 V heraufsetzen (Abb. 4). Die Eisenkerne sind aus legierten Blechen 
aufgebaut und die Spulenkörper, insbesondere die aus dem Eisen hervorragenden 
Teile derart versteift, daß Formänderungen bei etwaigen Kurzschlüssen verhindert 
werden. 

Da eine Lockerung der Verspannung infolge Nachschwindens der Wicklung 
eintreten kann, wodurch die Kurzschlußsicherheit des Transformators herab» 
gemindert würde, sind diese Transformatoren mit einer Zentralverspannung ver: 
sehen, die ohne Auseinandernehmen des Transformators ein Nachspannen 
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Abb 5 Kuoblaulage Für eines. Haupttrans fo tmatoe 


ermöglicht. Die durch den Transformatordeckel mittels Stopfbüchsendichtung 
geführten Nachspannspindeln sind durch eine Kapsel vollständig öldicht ver- 
schlossen. 

Der Ausbildung von Glimmentladungen im Innern des 100k V-Transformators 
ist durch entsprechende Formgebung der Wicklungen vorgebeugt worden. Für 
große Durchschlagsfestigkeit wurde durch ganz hervorragende Isolation der Wick- 
lung gesorgt. Das erste Zehntel der Wicklung hat verstärkte Isolation, so daß 
die ersten zwei Windungen die volle Betriebsspannung zwischen Windung und 
Windung, ohne durchzuschlagen, eine Minute lang aushalten können. Bei den 
folgenden Windungen nimmt die Isolationsstärke allmählich ab, bis sie nach 
dem ersten Zehntel der Windungen die normale Stärke erreicht hat, die auf der 
Oberspannungsseite kurzzeitig 55000 V von Windung zu Windung aushält. 
Diese Forderung wurde als erreicht betrachtet, da die Spulen 35 000 V zwischen 
Windung und Windung bei der Prüfung im Werk eine Minute lang aushielten. 

Zur Überwachung der Öltemperatur haben diese Transformatoren ein- 
gebaute Fernthermometer (Quarzglas-Widerstandselemente), die es ermöglichen, 
die Öltemperatur jederzeit bequem im Betätigungsraum abzulesen. Außerdem 
sind diese Transformatoren und ebenso die kleineren im Schalthaus aufge- 
stellten mit je einem Gefahrmelder ausgerüstet, der bei 90°C Öltemperatur 
ein Warnsignal betätigt, und bei weitersteigender Öltemperatur bis etwa 100°C 
die Auslösung der Transformatorenschalter bewirkt. Die Kühlschlangen der 
100 kV-Transformatoren liegen gegenüber den Transformatorenzellen unter den 


110 kV-Ölschaltern in betonierten Gruben (Abb. 5). Jeder Transformator 
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benötigt eine 
stündliche 
Kühlwasser: 
menge von 5,/ 
cbm. Zum Öl- 
umlauf jedes 
Transforma- 
tors dient ein 
Pumpensatz, 
bestehend aus 
einer Schleu- 
derpumpe mit 
Luftabscheider 
für eine minut- 
liche Förder- 
menge von 
1450 Litern 
heißen Öles 
auf eine mano- 
metrische 
Höhe von 8m, 
gekuppelt mit 
einem Dreh» 
strom = Motor 
von 5,5 kW 
Leistung bei 
710 Umdre- 
hungen in der 
Minute. 
In die Öl- Abb. 6. Wassergekühlter Transformator für 5000 kVA und selbstgekühlter 
umlaufleitung Transformator für 2000 kVA. 
wurde eine be- 
wegliche Klappe eingebaut, durch die bei ungenügendem Ölumlauf eine Warn- 
vorrichtung betätigt wird. Das Ölabflußventil von 200 mm lichter Weite ist so 
angeordnet, daß es vom Bedienungsgang außerhalb der Zelle bedient werden 
kann, um das Öl bei Brandgefahr schnell und sicher ablassen zu können. 
Außer diesen beiden 10000 kVA-Transformatoren sind noch aufgestellt: 


l wassergekühlter Transformator von 5000 kVA, 10/22 kV, | 

l Manteltransformator mit Selbstkühlung - 2000 kVA, 10/22 kV, Í (Abb.6), 
l Manteltransformator = z = 1200 kVA, 3/10/20 kV, 

1 Manteltransformator = z =- 500 kVA, 3/10 kV. 


Um die Luftfeuchtigkeit von den Transformatoren fernzuhalten, sind diese 
mit den bewährten SSW-Ölkonservatoren ausgerüstet. 

Diese Transformatoren sind im 110 kV»Schalthaus an der nach der Durch- 
fahrtsstraße zu gelegenen Seite zu ebener Erde in feuersicheren, abgeschlossenen 
Kammern untergebracht, so daß das Eindringen von Qualm in eine andere 
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Kammer oder sonstige Räume des Schalthauses ausgeschlossen ist. Die Trans» 
formatorenkammern sind nach außen hin durch eine Rolljalousie abgeschlossen 
und so groß bemessen, daß auch die für den zweiten Ausbau vorgesehenen 
20000 kVA»Transformatoren aufgestellt werden können. 

Außer den genannten Transformatoren sind noch für den Eigenbedarf 2 
von je 120 kVA Leistung, 3000/220/380 V und 1 Drehtransformator von 150 kVA 
Durchgangsleistung und 3000 V Durchgangsspannung bei + 10 v.H. Regelung 
vorhanden. (Fortsetzung folgt.) 


Über Verfahren zur Beurteilung der Isolationsschicht 


bei emaillierten Feindrähten 


(Mitgeteilt von der Abteilung für Schwachstromkabel, Siemens & Halske A.:G., Wernerwerk) 
von C. Straubel, Charlottenburg 


n den letzten Jahren sind immer mehr mit Emaillelack isolierte Drähte an Stelle 

der mit Baumwolle oder Seide besponnenen zur Verwendung herangezogen 

worden, da sie in guter Ausführung eine bessere Isolation bei geringerer 
Isolationsdicke aufweisen, als es die besponnenen Drähte können. Sie haben 
auch in bezug auf den Preis bisher Vorteile geboten. Es hat sich aber gezeigt, 
daß die Voraussetzung der guten Ausführung sich nicht so ohne weiteres erfüllen 
läßt. Zunächst bestehen über den Begriff an sich sehr voneinander abweichende 
Ansichten, die mehr oder weniger durch das Anwendungsgebiet der Emailles 
drähte bedingt sind. So kommt es häufig vor, daß Drähte von der einen Stelle 
für unverwendbar bezeichnet werden, während sie anderwärts noch unbedenklich 
verbraucht werden können. Aber auch die Herstellung dieser Drähte ist durch- 
schnittlich noch nicht so weit vervollkommnet, daß mit einem stetigen Gütegrad 
der Emailledrähte sicher gerechnet werden kann. Es bestehen da teilweise noch 
sehr empfindliche Abhängigkeiten von Umständen, deren Beherrschung der Her- 
steller nicht restlos in seiner Hand hat. Er muß sich daher durch peinlichste Übers 
wachung der Herstellung und des Erzeugnisses vor unangenehmen Überraschungen 
zu schützen suchen. Infolge dieses Zustandes sind sowohl für die Hersteller 
als auch für die Verbraucher die Prüfverfahren von Wichtigkeit, die es ermögs 
lichen, den Gütegrad der Drähte einwandfrei zu bestimmen. 


Die bisherigen Prüfverfahren. 

Es ist allmählich eine stattliche Anzahl von Verfahren angewendet worden, 
die dem vorhandenen Bedürfnis zu genügen suchen. Soweit sie bekannt ge- 
worden sind, haben sie meist den Nachteil, daß der Prüfende sich das Verfahren 
angelernt haben muß und daß die Richtigkeit seines Urteils mehr oder weniger 
von einer großen Übung abhängig ist. Vergleiche zwischen den von verschiedenen 
Personen zu verschiedenen Zeiten gefundenen Ergebnissen sind in der Regel 
nicht ohne weiteres möglich. 

Ein derartiges Verfahren ist z. B. das langsame Zerreißen eines emaillierten 
Drahtes mit beiden Händen, wobei das Verhalten der Emaille an der Reißstelle 
beobachtet wird. Springt die Emaille während der Dehnung ab oder kann man 
nach dem Zerreißen an den beiden ReißsEnden die Emailleschicht auf eine längere 
Strecke hin leicht mit den Fingern entfernen, so wird auf eine zu starke Sprödig= 
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keit der Schicht geschlossen. Ebenso kann das Gegenteil davon ein Anhalt 
dafür sein, daß die Emailleschicht nicht gnügend ausgebrannt ist. Es fehlt hier 
das für jedermann sofort anwendbare, objektive Maß zur Bestimmung der Grenze 
zwischen guter, zu harter und zu weicher Beschaffenheit. 

Ein anderes Verfahren zur Beurteilung der Emailleschicht besteht darin, daß 
man einen emaillierten Draht um einen Dorn wickelt, dessen Stärke ein bestimmtes 
Vielfaches des Drahtdurchmessers ist, so z. B. das 3fache. Es wird dabei vers 
langt, daß der Draht auf diesen Dorn gewickelt werden kann, ohne daß seine 
Emailleschicht springt. Eine besonders scharfe Bedingung soll die Forderung 
sein, daß der Draht ein wiederholtes Aufwickeln und Abwickeln gestattet, ohne 
wesentlich nachteilige Veränderungen zu zeigen. Hierbei kann man wohl eine 
auffallende Sprödigkeit der Emaille erkennen, sicher aber nicht die feineren Ab» 
stufungen bis zur unzulässigen Weichheit, die durch ungenügendes Brennen ver: 
schuldet worden ist. Auch ist hierbei nicht berücksichtigt, daß für die Beurteilung 
der Emaille ein wichtiger Anhaltspunkt die Geschwindigkeit ist, mit welcher der 
Draht auf den Dorn gewickelt wird. Es kann verkommen, daß bei langsamem 
Wickeln das Urteil auf gut lautet, während bei größerer Geschwindigkeit, wie 
sie meist bei der Verwendung üblich ist, ein gegenteiliges Urteil gefällt werden muß. 

Gleiche Nachteile weist das Verfahren auf, den Emailledraht eine Schlinge 
bilden zu lassen und diese bis zum kleinsten Durchmesser durchzuziehen, ebenso 
das Verfahren, mehrere Längen des zu begutachtenden Drahtes zu einem Seil 
zusammenzudrehen. Bei letzterem sind außerdem noch zahlreiche andere Zufällig- 
keiten möglich, wie z. B. verschieden starkes Würgen, starkes Schaben der einzelnen 
Drähte gegeneinander, verschieden starker Durchmesser des Seiles usw. 

Das Erkennen zu nasser Emaille wird versucht durch Befühlen der voll: 
gewickelten Lieferrolle mit dem Daumen unter Anwendung eines stärkeren Druckes. 
Der Widerstand, den dabei der Daumen gegen Gleiten findet, soll ein Maß 
für ungenügende Trocknung der Emailleschicht sein. 

Ganz eigen mutet es an, wenn alte Praktiker mit der Schneide ihres Taschen«- 
messers auf dem gespannten Emailledraht hin» und herfahren und die Anzahl 
der so die Härte der Emaille beanspruchenden Bewegungen bis zum Durch» 
schaben auf das Kupfer zum Maß ihrer Beurteilung machen. Andere verwenden 
ihren Daumennagel für denselben Zweck, während wieder andere Zelluloidstücke 
oder weiche Bleilegierungen von bestimmten Formen dazu benutzen, in die der 
Emailledraht dann bis zu bestimmtem Maße eindringen muß, ohne daß die 
Emailleschicht sich vom Draht ablöst oder sonstwie verändert. 

Auch das Schmecken am Emailledraht sowie das einfache Beurteilen Jer 
mehr oder weniger glänzenden Oberfläche der Emailleschicht und das Anhauchen 
sind zur Begutachtung verwendet worden. Ihnen gleich zu erachten ist das Ab- 
hören der Geräusche, die die einzelnen Windungen des Emailledrahtes auf der 
Lieferrolle verursachen, wenn man die Rolle zwischen den Fingern zu pressen 
versucht. 

An elektrischen Prüfungen sind zu erwähnen das Prüfen der Emailleschicht 
auf Durchschlagspannung, wenn der Emailledraht auf einen Metallzylinder auf- 
gewickelt ist, oder wenn zwei Emailledrähte miteinander verseilt sind. Hierbei 
ist als besonderer Nachteil neben dem sehr umständlichen Vorbereiten der Probes 
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Quecksilber-Apparat: 


Au Be 1. 


A = Achse 


Ms = Motorstrom 
Ps = Prüfstrom 


W — 


M = Meterzähler 
Aufwickelrolle 
St — Stromzuführung 


Glühlampen 
K = Auslösekontakt 


Zi— Z4 = Zähler 


Liı— Ls 


Rollensystem 
S = Schabevorrichtung 


R 


Quecksilberbäder 


D = Drahtrolle 
F = Führung 


B,— B4 


stücke die Abhängigkeit der Meß- 
ergebnisse von Zufälligkeiten hervor- 
zuheben. Da die Fehlerstellen in der 
Emailleschicht durchaus nicht immer 
als ringförmige Risse um den Kupfer- 
draht herum aufzutreten brauchen, 
wird die Höhe der Durchschlagspan- 
nung vonder Lage der Fehler abhängig 
sein. Auch ist durch das Aufwickeln 
des Drahtes auf einen Metallkörper 
oder durch das Verdrillen zweier 
Drähte miteinander die gegenseitige 
Lage der beiden die Spannung füh- 
renden Metallkörper nicht so eins 
deutig bestimmt, daß sie bei jedem 
erneuten Versuch immer wieder genau 
in der gleichen Weise herbeigeführt 
werden kann. 

Die Mängel der oben geschilderten 
Verfahren machen es unmöglich, die 
Güte der Emailledrähte mit ihrer Hilfe 
genügend zu überwachen. 


Der Quecksilber-Apparat. 

Bei den Emailledrähten für die 
Wicklungen von Relais für bestimmte 
Anwendungsgebiete liegt eine be- 
sondere Notwendigkeit für eine ein- 
wandfreie Prüfung vor, da von dem 
sicheren Arbeiten einzelner Relais der 
Betrieb ganzer Anlagen oder großer 
Teile der Anlagen abhängig sein kann, 
wie z. B. auf dem Gebiet der Fern- 
melde- Anlagen bei den Fernsprech- 
ämtern u. a. Bei solchen Spulen 
müssen die Emailledrähte nicht nur 
eine gute lIsolationsfähigkeit der 
Emailleschicht aufweisen, sondern vor 
allen Dingen auch den mechanischen 
Anforderungen während des Wickel- 
vorganges und während des Betriebes 
gewachsen sein. Es kann bei der 
werkstattmäßigen Verarbeitung der 
Drähte nicht verhindert werden, daß 
infolge ruckweiser Beanspruchungen 
Dehnungen und scharfe Knickungen 
des Drahtes auftreten. Auch können 
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die Drähte nicht immer lagenweise und Windung neben Windung gewickelt 
werden, sondern es kommen auch kreuzweise Überlagerungen vor, die die 
Emailleschicht besonders stark auf Druck beanspruchen. Bei manchen Spulen 
ist auch mit Erwärmung und Ausdehnung des Kupferdrahtes und der dadurch 
bedingten gegenseitigen Bewegung der einzelnen Windungen unter Druck und 
Reibung zu rechnen. 

Ein hierfür vorgesehenes Prüfverfahren muß daher ermöglichen, die Isolations» 
fähigkeit der Emailleschicht unter zweckentsprechender mechanischer Beanspruchung 
zu überwachen, ohne daß der Vorgang der Prüfung umständlich und sein Er: 
gebnis von dem subjektiven Urteil einzelner Personen abhängig ist. 

Mit dem in Abb. 1 dargestellten Apparat ist versucht worden, ein solches 
Verfahren zu finden. Hier wird der Draht über eine leicht bewegliche, dünne 
Achse und über mehrere Rollen von bestimmtem Durchmesser gezogen. Die 
dabei sich zeigende Empfindlichkeit der Lackschicht gegen Zug und Druck wird 
in kleinen Quecksilberbädern mittels elektrischer Spannung und durch selbsttätige 
Zählwerke festgestellt. Die Lieferrolle, auf welcher der Emailledraht zur Anlieferung 
gelangt, wird bei D auf eine in Spitzen gelagerte Achse gesteckt. Die Lagerung 
sowie eine einfache Abbremsvorrichtung sollen es ermöglichen, den Ablauf des 
Drahtes von der Rolle gleichmäßig zu gestalten. Der Draht wird in einiger 
Entfernung von dieser Ablaufvorrichtung durch zwei senkrechte und leicht 
bewegliche Führungsrollen F in ein Quecksilberbad B1 geleitet. In diesem 
Bade liegt zwischen der Kupferseele des Drahtes und dem Quecksilber eine 
Gleichstromspannung von 110 V. In dem Augenblick, in dem eine aus der 
Fabrikation herrührende Fehlerstelle — sei es entweder eine direkte Öffnung 
der Emailleschicht, so daß der blanke Kupferleiter zutage tritt, oder sei es eine 
nur schwach isolierte Stelle — sich zeigt, wird durch den Spannungsausgleich 
zwischen Quecksilber und Kupferdraht auf dem Wege über ein Zwischentrelais, das 
im Bild nicht ersichtlich ist, die zu dem Quecksilberbad B1 gehörige Lampe 
L1 und der darüber befindliche Gesprächszähler Z1 zum Ansprechen gebracht. 
(Lampe und Zähler sind auf einem kleinen Konsolbrett auf der rechten Seite des 
Grundbrettes angebracht.) Der Gesprächszähler addiert selbsttätig die auftreten» 
den Fehlerstellen, während die Lampe dazu dient, den Beobachter darauf aufmerksam 
zu machen, daß in bestimmten Fällen die Anzeige des Gesprächszählers besonders 
bewertet werden muß. Solche Fälle können eintreten, wenn eine langgestreckte 
blanke Stelle des Emailledrahtes zu einem Dauerkontakt Anlaß gibt, oder die 
Fehlerstellen so zahlreich und dicht aufeinander folgen, daß in dem Quecksilber: 
bad immer mehrere Fehlerstellen zu gleicher Zeit liegen. Dadurch entsteht eine 
Überbrückung der einzelnen Fehlerstellen und damit ein Dauerkontakt. Dann 
leuchtet die Lampe hell auf und warnt den Beobachter davor, aus der durch 
den Zähler angezeigten geringen Anzahl auf eine gute Beschaffenheit des Drahtes 
zu schließen. — Nach dieser Prüfung der Güte der Emailleschicht, wie sie 
aus der Fabrikation herrührt, wird der Emailledraht mittels leicht beweglicher 
Umilenkrollen über eine dünne Stahlachse A gezogen, die in Steinlagern läuft; 
ihr Durchmesser ist in einem bestimmten Verhältnis zu dem Durchmesser des 
Kupferdrahtes gewählt, so daß für dünnere Drähte eine schwächere, für dickere 
Drähte eine entsprechend stärkere Achse in Frage kommt. Mit Rücksicht auf 
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diese Abhängigkeit des Achsendurchmessers ist eine bequeme Auswechselbarkeit 
des Achsengestelles vorgesehen. Beim Gleiten des Drahtes über die umlaufende 
Achse wird die Emailleschicht so beansprucht, wie es beim Wickeln des Emaille- 
drahtes auf die Spulen beobachtet werden kann. Die Kupferseele steht unter 
Zugbeanspruchung, die Emailleschicht dort, wo der Emailledraht auf der Achse 
aufliegt, unter Druckbeanspruchung, während gleichzeitig die entgegengesetzte 
Oberfläche der Emailleschicht durch die starke Biegung auf Dehnung beansprucht 
wird. Die hierdurch verursachten Fehler werden in einem zweiten Quecksilberbade 
B2 in gleicher Weise wie bei B1 festgestellt. Da es aber denkbar ist, daß durch 
die Biegung des Drahtes in einer bestimmten Richtung bei A haarfeine Risse und 
schwache Beschädigungen der Schicht entstanden sind, die einen Durchschlag der 
Spannung in B2 noch nicht ermöglicht haben, ist hinter dem zweiten Bade ein 
Rollensystem R vorgesehen, welches den Draht nochmals auf Biegung beansprucht 
bei größeren Biegungshalbmessern. Hierdurch sollen diese nur schwachen Beschär 
digungen so erweitert werden, daß sie in einem dritten Bade B3 erkannt werden 
können. Dann durchläuft der Emailledraht eine Schabevorrichtung $ und ein damit 
in Zusammenhang stehendes viertes Quecksilberbad B4; die Wirkungsweise 
dieser Vorrichtungen soll später noch besprochen werden. Ein von dem 
Emailledraht betätigtes Meßrad M sorgt dafür, daß der Betrachtung immer ein 
und dieselbe Meßlänge des Drahtes zugrunde gelegt werden kann. Es schließt 
nach Ablauf einer bestimmten Strecke des Emailledrahtes, z. B. nach 15 Metern, 
einen Kontakt, der eine 5. Lampe L 5 zum Aufleuchten bringt und gegebenenfalls 
gleichzeitig einen Motor abschaltet, der die Aufwickelvorrichtung W betreibt. 
Diese Aufwickelvorrichtung vermittelt gleichzeitig den Anschluß der Kupferseele 
des Emailledrahtes an die Prüfspannung. In Abb. 1 sind dann noch zwei 
Schalter ersichtlich, von denen einer dazu dient, den Prüfstrom abzuschalten, 
während der andere den Motor unabhängig von dem Meßradkontakt ausschalten 
läßt. Hat der Beobachter nach Ablauf der Meßstrecke den Stand der Zähler 
vorgemerkt und wünscht er eine weitere gleiche Strecke zu prüfen, so braucht 
er nur den Druckkontakt K zwischen B4 und M zu betätigen. Er löst hierbei 
den Sperrkontakt des Meßrades M aus, und der Emailledraht läuft eine zweite 
Meßstrecke lang ab. Dadurch, daß der Sperrkontakt des Meßrades M beim Aus» 
schalten des Motors die 5. Lampe zum Leuchten bringt, ist es für den Beobachter 
möglich, zu erkennen, wenn Betriebsstörungen irgendwelcher Art das Ablaufen 
des Drahtes bis zum Ende der Meßstrecke verhindern, denn dann würde 
während des Stillstandes die 5. Lampe nicht leuchten. Ein Steckkontakt St 
zwischen N und W ermöglicht den Anschluß des Apparates an eine Gleichstrom» 
quelle mit 110 V Spannung. Die hinter den Einführungsrollen F sichtbaren 
Kontaktklemmen vermitteln den Anschluß an die bereits erwähnten Relais zwischen 
der am Quecksilberbad liegenden Prüfspannung und dem die Lampe und die 
Zähler speisenden Stromkreis. Diese Zwischenrelais ermöglichen es, daß man 
dem Prüfstrom nur sehr geringe Stärke zu geben braucht, so daß beim Heraus» 
gleiten einer Fehlerstelle aus einem Quecksilberbade ein nur schwacher Öffnungs» 
funke entsteht, der hinsichtlich der Entwicklung von Quecksilberdämpfen als 
ungefährlich zu bezeichnen ist. 


Bei ganz eingehenden Untersuchungen, namentlich sehr dünner Drähte, 
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kann das Achsensystem A auf ein kleines Dynamometer gesetzt werden. An dem 
Ausschlag des Dynamometers kann ermessen werden, wie stark die Abbremsung 
der ablaufenden Lieferrolle ist. Deren Kenntnis ist wichtig für die Verhütung 
einer zu starken Streckung der Kupferseele und für die Bemessung des Druckes, 
unter dem der Emailledraht über die Achse A läuft. 

In der Gesamtanordnung ist auf Erzielung möglichst großer Übersicht und 
Sauberkeit bei der Handhabung Wert gelegt worden. Um die vier Queck» 
silberbäder läuft eine Rinne mit Ablaufvorrichtung, so daß das etwa ausfließende 
Quecksilber in einem Sammelbehälter aufgefangen werden kann. Die Bäder 
können während des Prüfvorganges durch einen Deckel geschlossen werden. 

Die Auswertung der von den Zählern angegebenen Fehlerstellenzahlen 
geschieht an Hand von Prüfprotokollen, in denen sie während der Prüfung so 
eingetragen werden, daß die in den einzelnen Bädern gefundenen Zahlen und 
deren Größenverhältnis zueinander leicht ersichtlich sind. Für die Errechnung 
der durchschnittlichen Fehlerzahl jeden Bades, bezogen auf eine Längeneinheit, 
z. B. Im, ist die Anordnung so getroffen, daß die Zahlen in geigneter Weise 
übereinander stehen. Abb. 2 zeigt ein solches Prüfprotokoll, wie es sich im 
Gebrauch bewährt hat. Es ist für 5 Meßstrecken vorgesehen, deren jede 15 m 
lang ist. Die hier geübte Unterteilung einer längeren Meßstrecke in 5 kürzere 
bezweckt einen Einblick in die Gleichmäßigkeit der Emailleschicht. Bei der 
Wahl einer einzigen Meßstrecke von 75 m Länge würde man im Protokoll nicht 
erkennen können, ob die Fehlerstellen auf einer kurzen Strecke zusammengedrängt 
gelegen haben, oder ob sie in gleichmäßigen Abständen auf die ganzen 75 m 
verteilt sind. Wollte man anderer» 
seits ganz genau die Lage einer 
jeden Fehlerstelle bestimmen, so ® | 
müßte man beim Auftauchen jeder | Gepr. von:. 
einzelnen auch die bisdahinzurück» | Klasse: . 
gelegte Meßstrecke anzeigen lassen. | Lieferant: 
Das würde zwar mittels einer vom 
durchlaufenden Draht getätigten 
Registriereinrichtung möglich sein 
doch würde die Apparatur und 


ihre Bedienung an Einfachheit und = sohn 9 


Übersichtlichkeit verlieren. Es ist |45|3|2|8|7| 16 [0 

daher als Mittelweg die Untertei- 303 2[7|1| 40 esp BEE 

lung in 5 Teilstrecken gewählt wor- |15]3|2|3 un 9|916|5| 
den. Die in dem Protokoll ange» 


sie beim Prüfen der Drähte Se 


führten Zahlen sind 5 Beispiele, wie 


kommen können; sie werden im pro 15 m 
Folgenden noch erläutert werden. | Bemerkungen: _. 
Jenachdem,zuwelchenAppa | 
raten und wie der Emailledraht vers Unbrauchbar! 
arbeitet wird, kann durch eine Vers nn 
suchsreihe oder auf Grund von 
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Erfahrungen eine Zahl bestimmt werden, über welche hinaus die Menge der Fehlers 
stellen bei einer gleichmäßigen Durchzugsgeschwindigkeit gleich der betriebsmäßigen 
Wickelgeschwindigkeit nicht gehen darf. Die Forderung, daß die Durchzugs- 
geschwindigkeit gleich der Wickelgeschwindigkeit ist, ergibt sich aus der Erfahrung, 
daß manche Emailledrähte bei großer Geschwindigkeit nicht denselben geringen 
Krümmungshalbmesser vertragen, wie bei geringerer Geschwindigkeit. Man kann 
sich das damit erklären, daß ihre Emailleschicht einige Zeit beansprucht, um der 
durch die Krümmung bedingten Formänderung nachzukommen. Die Höchstgrenze 
der Fehlerstellenzahl wird daher auch sehr abhängig sein von der Gestalt des 
zu bewickelnden Körpers. Auch hier muß eine größere Versuchsreihe die günstigste 
d. h. die höchstzulässige Zahl bestimmen. 

In der Regel wird die Festsetzung solcher Höchstzahlen genügen, um für 
laufende Güteprüfungen in den Werkstätten einen Anhalt für die Verwendbarkeit 
des Drahtes zu geben. Dadurch, daß man die Anzahl der Fehlerstellen an 
Zählwerken ablesen kann, ist es möglich geworden, untergeordnete Kräfte ohne 
besondere vorherige Ausbildung zur Prüfung des Emailledrahtes heranzuziehen. 
Sie werden alle Zahlenergebnisse der ersten und zweiten Zeile des abgebildeten 
Protokolls selbständigbewerten können, wenn ihnen eine Höchstzahl, z.B. 15 Fehler 
auf 15 Meter, genannt worden ist. 

Es bedarf nur einer einzigen Aufsichtsperson über mehrere derartig bediente 
Apparate, um in zweifelhaften Fällen die letzte Entscheidung zu treffen. Zweifel 
können auftreten, wenn das 3. Quecksilberbad dieselbe Fehlerstellenzahl anzeigt 
wie das l.und 2, und dabei die Grenze des Höchstzulässigen knapp überschritten 
hat. (Zeile 3 des Protokolls.) Dann ist der Rückschluß möglich, daß die 
Emaille sich in einem brauchbaren Zustand befindet, denn sie hat ja in ihrer 
Fehlerstellenzahl trotz der Beanspruchung nicht zugenommen, und daß sie daher 
trotz der durch die Herstellung bedingten hohen Fehlerstellenzahl immerhin noch 
für bestimmte Zwecke verwendbar sein kann. Es kann aber auch der Fall 4 
eintreten, daß das 3. Bad weniger Fehlerstellen als das 1. und 2. anzeigt. Ist 
dabei die höchstzulässige Grenze im zweiten oder gar schon im ersten Bad bei 
weitem überschritten, so wird die Erscheinung meistens dadurch zu erklären 
sein, daß durch eine allzugroße Sprödigkeit der Emaille die aufeinander folgenden 
Fehlerstellen bei den einzelnen Beanspruchungsstufen sich derart genähert haben, 
daß schließlich mehrere Fehler durch die Länge des Quecksilberbades kurz 
geschlossen werden. In solchen Fällen muß man das Aufleuchten der Zählers 
lampen ganz besonders beobachten. Man wird dann in der Regel feststellen, daß 
die 3. Lampe für größere Zeiträume aufglüht, d. h. also, daß ein Dauerkontakt vors 
handenist. Istdagegen bei der gleichen Erscheinung die Höchstgrenze der zulässigen 
Fehlerstellenzahl in den ersten beiden Bädern noch lange nicht überschritten, wie 
in Zeile 5 des Protokolls, dann muß man der Weichheit der Emaille besondere 
Aufmerksamkeit widmen; denn es kann das Abnehmen der Fehlerstellenzahl dadurch 
bedingt sein, daß sich vorhandene Stellen infolge desjenigen Druckes geschlossen 
haben, der während der einzelnen Beanspruchungsphasen zwischen Draht und 
Führungsrollen oder Biegungsachse herrscht. Solche der Weichheit in der Lack- 
schicht verdächtigen Rollen müssen beiseite gestellt werden und in einem noch 
zu schildernden Verfahren näher untersucht werden. 
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Mit diesem rein zahlenmäßig arbeitenden Verfahren kann man in den weitaus 
meisten Fällen die Verwendbarkeit des Emailledrahtes prüfen und auch Liefers 
bedingungen aufstellen, die in objektiver Weise sowohl vom Lieferer als auch 
Verbraucher auf ihre Innehaltung beobachtet werden können, während bisher bei 
den eingangs geschilderten Verfahren öfters keine Übereinstimmung erzielt worden 
ist, wenn ein nicht gerade ganz ersichtlich schlechter Draht beanstandet wurde. 


Werden die Prüfungsprotokolle gleichlaufend mit den Lieferrollen beziffert 
und aufbewahrt, so ist auch eine Überwachung der Emailleschicht auf ihre Lebens» 
dauer möglich. Stellenweise ist beobachtet worden, daß die Drähte nach längerem 
Lagern ihre Eigenschaften nachteilig veränderten, ohne daß irgendwelche schäd» 
lichen Einwirkungen von außen her hätten bemerkt werden können. 


Ferner ist es möglich, die bei einzelnen Anlagen gegebenen Betriebs- 
bedingungen daraufhin zu überwachen, wie weit sie die Verwendung von Emaille- 
draht zulassen. Dazu gehört, daß man in die Wicklungen die Nummer des in 
Frage kommenden Prüfprotokolles hineinlegt. Nach längerer Betriebsdauer aus» 
fallende Emailledrähte können in ihrem Zustande mit dem ursprünglich kurz 
vor dem Wickeln gefundenen verglichen werden. Die dabei beobachteten 
Veränderungen geben einen Anhalt, wie weit der Emailledraht den an ihn 
gestellten Anforderungen gewachsen ist. So können noch die verschiedensten 
Möglichkeiten ausgenutzt werden, die bisher unbeobachtet bleiben mußten, weil 
Prüfergebnisse nicht mit zeitlich zurückliegenden verglichen werden konnten, 
namentlich wenn sie von verschiedenen Personen gefunden waren. 


Es verdient noch Erwähnung, daß man die Apparate für alle erforderlichen 
Prüfspannungen durchbilden kann. Sie können auch dazu benutzt werden, 
den Einfluß der Temperatur auf die Elastizität der Emailleschicht festzustellen. 
Die hierzu erforderlichen Einrichtungen können in den Apparat eingebaut werden, 


ohne daß an dem Grundsatz des Verfahrens etwas geändert zu werden braucht. 
(Schluß folgt.) 


Der Einfluß der Teuerung auf die Gestehungskosten 
der Stromerzeugung in einem Steinkohlen-, Braun: 


kohlen und Wasserkraftwerk 


Von Dr. Dr. Walther Windel, Oberingenieur in der Abteilung Zentralen der SSW 
I. Einleitung. 


uf allen Gebieten des Wirtschaftslebens hat der Weltkrieg und seine 
Folgeerscheinungen bleibende Spuren hinterlassen. Sie machen sich 
vornehmlich in der dauernden Bewegung der Preise bemerkbar, deren 
Unstetigkeit jedes wirtschaftliche Denken und Voraussehen bedeutend erschwert, 
ja oft unmöglich macht, und deren gerechte Festsetzung eine der hauptsächlichsten 
Vorbedingungen wirtschaftlichen Gedeihens ist. 

Auch das Wirtschaftsgebiet der Elektrizitätserzeugung und »versorgung hat 
mit diesen Schwierigkeiten der Preisfestsetzung zu kämpfen. Sie äußern sich 
vornehmlich bei der Bestimmung der Strompreise. Diese spielen bei der bereits 
innigen und infolge ihrer expandierenden Kraft täglich noch fester werdenden 
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Verkettung der Elektrizitätsversorgung mit unserem gesamten Wirtschaftsleben 
für den Erzeuger wie Bezieher eine wichtige Rolle. Die ständig zunehmende 
Teuerung und die hiermit verbundene Steigerung der Strompreise hat zu vielen 
Zwistigkeiten und Kämpfen vor den Schiedsgerichten Anlaß gegeben, welche 
auf der einen Seite vielleicht auf eine nicht genügende Würdigung der Betriebs» 
verhältnisse des einzelnen Verbrauchers, andererseits aber häufig auf eine 
Verkennung der Schwierigkeiten zurückzuführen sind, welche die dauernde 
Steigerung der Löhne, Betriebs- und Rohstoffe sowie der hiermit verbundenen 
Arbeiten und die Verschlechterung der Betriebsmittel dem Erzeuger bereiten. 

Im nachstehenden soll nun klarzustellen versucht werden, welche Faktoren 
unter Berücksichtigung vorgenannter Hemmnisse und unter Zugrundelegung 
von in der Praxis sowie in der Literatur ermittelten Erfahrungswerten bei 
ordnungsmäßiger Wirtschaftsführung die Steigerung der Stromkosten für eine in 
einem Steinkohlen-, Braunkohlen- und Wasserkraftwerk in der Größenordnung 
von 1000 kW bis etwa 20000 kW erzeugte Kilowattstunde von der Zeit vor 
dem Beginn des Weltkrieges bis zum ersten Viertel des Jahres 1921 im Durch» 
schnitt herbeigeführt haben. 

Die Berechnung ist grundsätzlich in Gestalt von Formeln durchgeführt, 
aus deren Werten unter Annahme bestimmter Herstellungskosten für 1 kW 
installierter Zentralenleistung sowie der jährlichen Benutzungsdauer ihrer Höchst- 
belastung sich die Stromerzeugungskosten für 1 Kilowattstunde fortlaufend 
für die vorgenannte Zeitspanne ermitteln lassen. Die den Formeln zugehörige 
Bedeutung und zugehörigen Werte sind in den Tafeln I bis V aufgeführt. 

Als praktische Nutzanwendung ist in Tafel VI und in den Abbildungen 
l und 2 ein Zahlenbeispiel beigefügt, welches für die angenommenen Verhältnisse 
eine vergleichende Gegenüberstellung der Kosten für die drei Werke gestattet.*) 

Die Berechnungen sind so durchgeführt, daß die vor dem Beginn des 
Weltkrieges geltenden Werte als „Grundzahlen‘“ angenommen sind, aus welchen 
sich dann unter Berücksichtigung des jeweiligen „Teuerungsfaktors“ sowie 
bei einem Steinkohlenkraftwerk des zugehörigen „Verschlechterungsfaktors‘ 
der Steinkohlen die auf den betreffenden Zeitabschnitt (Vierteljahress bzw. 
Jahresdurchschnitt) entfallenden Stromkosten ermitteln lassen. 

Die für die nachfolgenden Formeln und Berechnungen verwendeten 
Buchstaben finden in Tafel I ihre Erläuterung. 


II. Die Grundzahlen. 


In der Vorkriegszeit hatte die bis zur höchsten Wirtschaftlichkeit aus» 
gebildete Technik im Verein mit der ruhigen und stetigen Entwicklung der Preise 
für Rohstoffe, der Löhne und Gehälter Verhältnisse gezeitigt, welche es ermög» 
lichten, die einzelnen Ausgabekonten für die erzeugte kWh nach Pfennigen oder 
Bruchteilen von diesen zu bewerten. Der Weltkrieg mit seinen Umwälzungen 
und der ihm nachfolgende politische und wirtschaftliche Kampf hat diese ruhigen 
Verhältnisse vollständig über den Haufen geworfen und die Berechnung der 
Stromkosten bedeutend erschwert. Will man sich jedoch über ihre Entwicklung 
und die sie beeinflussenden Faktoren ein klares Bild machen, so läßt es sich, 


*) Die Tafel VI sowie die Abbildungen 1 und 2 folgen im nächsten Heft. 


7. HEFT SIEMENS.ZEITSCHRIFT SEITE 2⁄5 


wie schon eingangs angedeutet, nicht umgehen, auf die Verhältnisse vor dem 
Kriege zurückzugreifen, um, auf ihnen als Grundlage aufbauend, ihre weitere 
Zunahme zu verfolgen. Dieser Weg soll auch hier beschritten werden. 


Tafel I. Buchstabenerläuterung. 


Fall A) gilt für ein Kraftwerk, welches während der Teuerung erbaut ist 
und betrieben wird. 
Fall B) gilt für ein Kraftwerk, welches vor der Teuerung erbaut ist und 
während der Teuerung betrieben wird. 


Brauns 


kohlens 


Steinkohlens Wassers 


Bedeutung der Buchstaben 


Kraftwerk 
] 4 5 
as ag aw A | Anlagekosten für 1 kW installierte Zentralen» 

leistung in Mark 

a'g a'y B | Anlagekosten für 1 kW installierte Zentralen» 
leistung in Mark 

bg — — | Kosten für 1 Tonne Kohlen frei Kesselhaus inMark 

cg — — | Kohlenverbrauch für 1 erzeugte kWh in kg 

— — — | Verschlechterungsfaktor für Kohlen 

dg dw — | Teuerungsfaktor für Materialien 

e e — s = Stundenlöhne 

fg fig — s s Reparaturen 

hg hy — | jährliche Benutzungsdauer der Höchstbelastung 
des Kraftwerks in Stunden 

kg kw A | gesamte Kosten für 1 erzeugte kWh in Pfg. 

kg k'y B s s s lo +: s s ep 

k'iB — — | Kohlenkosten = 1 s s s, 5, 

k8 — A | sonstige Kosten +- 1 s Pr s: 

kp z B s s ai a poe 

PB Pw — | gesamter Prozentsatz der Anlagekosten (a) für 


Verzinsung, Tilgung, Erneuerung, Steuern, 
Kleinmaterial, Wasser usw., Personalkosten 
und Reparaturen 

— tw A | resultierender Teuerungsfaktor 


= ty B s s 


tig — — | Teuerungsfaktor für die Kohlenpreise 

tg — A | resultierender Teuerungsfaktor für die sontigen 
Kosten 

tB — B | resultierender Teuerungsfaktor für die sonstigen 
Kosten | 


Für die Berechnung der Gestehungskosten für 1 kWh gelten folgende 
Grundformeln (Buchstabenerläuterung siehe Tafel I). 
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Grundformel (1) für ein Steinkohlenkraftwerk: 
| ks = kıs + ks = 0,001: bs: cs + a in Pfg. 

Grundformel (2) für ein Braunkohlenkraftwerk: 

kg = kıs -+ kg = 0,001 . bs °CB 4 Pa oe in Pfg. 
Grundformel (3) für ein Wasserkraftwerk: 
kw = SE 2 
hw 

Die Kohlenkosten für 1 erzeugte kWh (kıs bzw. kıs) setzen sich einmal 
aus dem Preis der Tonne Kohlen frei Kesselhaus des Kraftwerks in Mark 
(bs bzw. br), andererseits aus dem Kohlenverbrauch in kg für 1 erzeugte 


kWh (cs bzw. cs) bei einer bestimmten jährlichen Benutzungsdauer der Höchst» 
belastung des Kraftwerks (hs bzw. hs) zusammen. 


in Pfg. 


Der Kohlenpreis war vor dem Weltkriege natürlich sehr verschieden. Haupt» 
sächlich wurde er durch die Art der Kohle, ihren Heizwert und die Transports 
kosten bedingt. Der Preis einer Tonne Steinkohlen (bs) mit einem Heiz» 
wert von etwa 7200 Wärmeeinheiten für ein 1 kg betrug in Berlin frei Kessel- 
haus etwa M 18,—. Ihm gegenüber dürfte der Vorkriegspreis für 1 Tonne 
Braunkohlen (bs) mit einem Heizwert von beispielsweise etwa 2250 WE für 
l kg frei Kesselhaus M 18,— x Drache = M 5,62 betragen haben. 

Über den Kohlenverbrauch für 1 erzeugte kWh in kg (cs bzw. cB) in 
Abhängigkeit von der jährlichen Benutzungsdauer der Höchstbelastung des Kraft« 
werks (h) gibt die der Fachliteratur entnommene Tafel II ein anschauliches Bild. 

Für die Vorkriegszeit sind in der Literatur die Anlagekosten für 1 kWh 


installierte Zentralenleistung für die Größenordnungen von 1000 bis etwa 
20000 kW für ein neuzeitliches Steinkohlenkraftwerk (as) je nach der Ausbau- 


größe mit 300 M 

Tafel II. Kohlenverbrauch in kg/erzeugte kWh (c) in bis 150 M ange» 

Abhängigkeit von der Benutzungsdauer der installierten geben. Für ein 
Höchstbelastung des Kraftwerks (h) Braunkohlen- 
Grundzahlen werk gleicher 

Kohlenverbrauch in kg/erzeugte kWh Leistung (as) 

Benutzungsdauer der nußtemanschen 


Steinkohlen Braunkohlen 
(Heizwert im Mittel | (Heizwert im Mittel wegen der ums 
etwa 7200 WE;kg) etwa 2250 WE/kg) fangreichen Kes» 

| sels und Trans» 


Höchstbelastung des 
Kraftwerks in Stunden 


hs bzw. hg cs cB : 
portanlagen mit 
8000 Stunden 0,90 kg 2,88 kg einem Zuschlag 
7000 » 0,94 » 3,01 > von etwa 25 v. 
OOO - 027% 2,10» H.rechnen, wäh» 
5000 s 1,00 = 3,20 = . 
300 + 1,10 > 3,52 » kosten für ein 
200 >» 1,20 s 3,84 > Wasserkraft- 
1000» 1,40 » 4,48 = werk gleicher 
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Leistung (aw) bei der kleinsten Ausbaugröße etwa das 31/,fache, bei den größeren 
Leistungen etwa das 4fache derjenigen eines entsprechend großen Steinkohlen- 
kraftwerkes betrugen, also zwischen M 1000,— und M 600,— schwanken. 


Der Prozentsatz (p) vom Änlagekapital (a) für Verzinsung und Tilgung, 
Erneuerung, Kleinmaterial, Wasser, Steuern usw., Personalkosten und Reparaturen 
für ein Steinkohlen-, Braunkohlen» und Wasserkraftwerk ist aus Tafel III zu 
ersehen. Sie enthält die in der Fachliteratur angegebenen Erfahrungswerte der 
Vorkriegszeit. Außer den Anlagekosten (a) wird als zweite Größe die jährliche 
Benutzungsdauer der Höchstbelastung des Kraftwerkes in Stunden (h) als veränder- 
lich angenommen. Sie schwankte in der Vorkriegszeit bei den Werken vorgenannter 
Größenordnung etwa zwischen 2000 bis 3500 Stunden im Jahr und kann sich 
natürlich, sobald Dauerbetriebe entsprechender Größe angeschlossen sind, 
bedeutend erhöhen. l 

Im Gegensatz zu den Kohlenkosten (kıs bzw. kıs) sollen in der weiteren 
Abhandlung der Kürze halber die oben genannten Kosten (kzs bzw. kz») als 
die „sonstigen Kosten“ bezeichnet werden. 


III. Der Teuerungsfaktor. 


Mit dem Beginn des Weltkrieges setzte eine allmählich immer mehr 
steigende allgemeine Teuerung sowie eine Verschlechterung der Steinkohlen als 
Heizmaterial ein, so daß die vorgenannten 3 Grundformeln für die Berechnung 
der Kosten einer kWh nicht mehr ausreichten. Die Mehrpreise mußten durch 
die Einführung eines mit den jeweiligen Verhältnissen Schritt haltenden Teuerungss 
faktors für die Kohlenkosten (tis, tin) und für die sonstigen Kosten (tas, t2s, tw 
bzw. t's, t'2B, t'w) sowie eines Verschlechterungsfaktors für die Steinkohlen (y) ihre 
Berichtigung finden. 


Ebenso wird es jetzt auch für. die Erzeugungskosten von Bedeutung, ob 
der Strom in einem Kraftwerk erzeugt wird, das erst während der’ Teuerung 
hergestellt ist (Fall A) oder ob dies in einem Werke geschieht, das schon vor 
dem Kriege erbaut wurde und während der Teuerung betrieben wird (Fall B). 


l. Die Ermittlung des Teuerungsfaktors (t). 


Sie ist aus Tafel IV zu ersehen. Allgemein ist hierbei zu beachten, daß 
die Mehrkosten für die Verzinsung und Tilgung (jedoch nur im Falle A), für 
die Erneuerung, 


das Kleinmate- | Tafel III. Prozentsatz (p) vom Anlagekapital (a) 


žial, paa F Lfd i ,, Grundzahlen von 
hauptsächlich i Ausgaben für — 

; Nr. as bzw. ag | aw 
durch die Teue: Ta 


rung der Materi- 1 Verzinsung und Tilgung 5,5 v. H. 5,5 v. H. 

R ; 2 Erneuerung 50 =: s 40 s s 
alien (d), die 3 Kleinmaterial, Wasser, Steuern usw. 02 s s 0,04 = s 
Mehrkosten für 4 Personalkosten 20 = s 03 s s 

die Personals 5 Reparaturen l0 s > 05 s s 
kosten durch die 6 | Insgesamt | 13,7 v. H. lra. 10,3 v. H. 
Zunahme der |—— TEE 


Stundenlöhne (e) | 4 | Bezeichnung Ps bzw. Pg Pw 
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und die der Reparaturen (f) durch Beides (Materialien [d] und Löhne [e]) bedingt 
werden. In Tafel IV ist dies durch entsprechende Teuerungsfaktoren (d, e und f), 
mit welchen die entsprechenden Faktoren der Grundzahlen zu multiplizieren sind, 
zum Ausdruck gebracht. 

Im einzelnen wird hierzu folgendes bemerkt: 


Während, wie oben gesagt, für eine Anlage (Fall A) der Faktor für die 
Verzinsung und Tilgung (5,5) mit dem Teuerungsfaktor für die Materialien zur 
Zeit ihrer Herstellung zu multiplizieren ist (5,5 -d), welcher dem Vielfachen 
seines Friedensgrundpreises entspricht, kommt für eine Anlage (Fall B) der 
Teuerungsfaktor (d) in Fortfall, d. h. es ist hier d = 1 (5,5 - 1). 


Für die jährliche Erneuerung ist bei ordnungsmäßiger Wirtschaftsführung 
ein dem jeweiligen Teuerungsfaktor für Materialien (d) entsprechender Anteil 
(5-d bzw. 4:d) vorzusehen, ebenso muß auch der auf Kleinmaterial, Wasser, 
Steuern usw. entfallende Anteil dem jeweiligen Teuerungsfaktor für Materialien 
(d) entsprechen (0,2-d bzw. 0,04: d). Da die Löhne den Hauptteil der 
Personalkosten ausmachen, sind dieser Betrachtung für den Teuerungsfaktor die 
durchschnittlichen Stundenverdienste der männlichen Arbeiter über 18 Jahre 
zugrunde gelegt (e). Ihr Anteil beträgt 2. e bzw. 0,3: e. 

Unter Anlehnung an in der Literatur angegebene Zahlen wird angenommen, 
daß in den Reparaturkosten für Steins und Braunkohlenkraftwerke °/, des 
Wertes in Materialien und ?/, in Lohnkosten enthalten sind, während bei den 
Wasserkraftwerken die aufzuwendenden Werte für Materialien und Löhne als 
gleich angenommen sind. Es ergibt sich demnach der Teuerungsfaktor für die 
Reparaturen für ein 


Steinkohlen-Kraftwerk, Formel (4): 


p= hette L 06. ds +0,4- e 
Braunkohlen-Kraftwerk, Formel (5): 
FE 06. da + 0,4- e. 
Wassers Kraftwerk, Formel (6): 
fw = dw. 


Vorausgesetzt wird hierbei, daß bei ordnungsmäßiger Wirtschaftsführung 
die jährlich erforderlichen Reparaturen nicht zeitweilig zurückgestellt, sondern 
stets fortlaufend zur rechten Zeit ausgeführt sind. 

Die weitere Berechnung des resultierenden Teuerungsfaktors ist aus 
Tafel IV ersichtlich. Er ist also für ein 


Steinkohlen-Kraftwerk (Fall A) Formel (7): 
Es 113 - ds + 2,4» e 
13,7 l 
(Fall B) Formel (8): 
pen 535+58-ds+ 24- e 
13,7 


249 


SIEMENS. ZEITSCHRIFT SEITE 


HEFT 


7. 


TO 

ə-ç'0+AP- 0I = 
zz DES Inıw 1 ad = a nn | PR u | ıoyyejsäunmpna] | 9I 
a s And sunuymazag | çI 


"Msn UISN2IS 


OI OI 
07T 07 
uəzsoyjeuosIəq P] 113P (z2 
To Eh ‘IISSLA PLNIL UUNIN 
Os os 
ss ss 


f (ep'Azq Sp 
gp'Azq Sp- /'0I ‚sp 'Azq Sp 
| G ap'mzq sp 
6 | 8 L E S } £ 


(2) >X< (9) an (+) x (£) an 
sne yynpoıg JopgegsSunsona 7OPTeA sne a 


ZunIpnaulg 


uarjerIsew IIP any 10pfeJ APRIL RATTE { (‚,4p 'Azq Sp 
3ungjt] 'n dunsurzIa A 


s3un»na] —=(,Ap'NzgqSp S'S I 


-am un 


OʻT 
07 
(ap 'Azq Sp | Z'O 
o's 
S'S 


usaınyereday I.:C0-+ 
'P 318P = KAp=Aay SHH S'S C'OL | H'A Ç'Or'pa :}wesəĝsur| FI 
Ap çO AP s'o Ap = AJ co ed usınyereday | ÇI 
(Juyojuapunyg) us}soY ə çO ə çO ‚> a) a CO ua7soxfeuosypg| ZI 
»[euosiag 'p `y ']3p = (z? "Msn UIN} 
PETT | (AP |00 | * = $00 |'Psseg rusgewurpy | II 
uamellsjeWw >Ip my MAp OF P HSG . (i MAp + 2 2 $ 3uniənəury OI 
aoyye7ssunpna J = (;, Mp c'e l (Ap cc | "HA ç'ç |3unßjı] 'ndunsumzıA | 6 
II9OMYJEINIOISSE M urð Iny ']] 
A 3, 3 
9.777 aP zq 
SP 8'6 + S's = nzq Sp E'I = 
L'EI / 25 ER 
add 'mzq sēd gëd 'mzq sēd 
== 8*3 'mza 6*4 — nf — 9% 'nzq Sy — = aopyejsdunıana]L 
9.704 ap'™zq sp 9'0 = | 95d 'nzq S’,d == = gčd 'mzq S°d -~ | — | ad 'mzq sd | 3unuppzag| Z 
tei 9 _ [#7 +gp'mzq 9.77 + Bp 
9. #7 + 9P '™zq Spe SP 8's + S's = | = L'CT [2q SP: e TI = > ECLI HA LSI :}wesəĝsuj| 9 
usıinyel 3- $0 + 3-40 4+- 
‚eday ‘pP ’J’I3p 87 '™zq SJ| ap 'nzq Sp 90| (e83 'nzq SJ ap 'nzq Sp 90| (247 'Azq SJ EM usınyereday 
(Juyojuapunys) 9:7 z? y ə-z (z? ý z 2 0 uəzsoyjeuosIəq 


l 


N 


10}ŅJezs3un ənə 


pim uəqənzəq Sunmna] 1p pusıyem pamm usgarag pun st 33S 
Sunı əng I 17 pun zsp 3jjoJsa31sy 3unssn>] 15p 10A yəm 'adepuy| -Arsy Funins] 1əp pusıyem əyən “depuy 
a ltd v Ied 


myey u qoan erg pun rugo gurs ups ang 1 
(Ad ‘ad ‘sd) uspyezpunın uəp sne (A, ‘87, ‘524 "mzq Ay ‘azg ‘SZy) sıopyezsöunisna] səp Zunjpyrumg "AI PREL 


SEITE 250 SIEMENS,-ZEITSCHRIFT 7HEFT 


Braunkohlen-Kraftwerk 
(Fall A) Formel (9): 
bec 11,3 - ds + 2,4- e 
13,7 ö 
(Fall B) Formel (10): 
as er 5,9 + 5,8 . ds + 2,4 ee 
13,7 ` 
Wassers Kraftwerk 
(Fall A) Formel (11): 


ty =- 


(Fall B) Formel (12): 
jez 5,5+45-dvw+03-e 
10,3 
2. Die zeitliche Entwicklung des Teuerungsfaktors. 

Die zeitliche Entwicklung des resultierenden Teuerungsfaktors in Viertel- 
jahresabschnitten und Jahresdurchschnittswerten für die Zeitspanne von der 
Vorkriegszeit 1914 bis zum 1. Vierteljahr 1921 ist in Tafel V zusammengestellt. 

Der Teuerungsfaktor für Materialien für Wasserkraftwerke (dw) wird in 
Anlehnung an die Literatur zu 7/iọ von dem der Dampfkraftwerke angenommen, 
mithin ergibt sich: 

Formel (13): 
dw = ds (bzw. dg) — 1) -0,77 + 1. 

Seine Begründung findet die Zahl 0,7 darin, daß bei den Herstellungs» 
kosten für ein Wasserkraftwerk der Anteil an Rohmaterialien, die hauptsächlich 
in dem baulichen Teil enthalten sind und deren Preise bedeutend hinter denen 
der Fertigerzeugnisse zurückgeblieben sind, überwiegt, denn in Wasserkraft- 
werken beträgt unter normalen Verhältnissen der bauliche Teil etwa 3/, und der 
maschinelle Teil etwa !/, des gesamten ÄAnlagekapitals, während bei Dampf» 
kraftwerken im allgemeinen das Umgekehrte der Fall ist. Aus dem gleichen 
Grunde ist auch im Gegensatz zu den Dampfkraftwerken in Formel (6) der 
Teuerungsfaktor für Reparaturen gleich dem der Materialien angenommen. 


3. Der Verschlechterungsfaktor für Steinkohle (y). 

Während des Krieges und in der Nachkriegszeit trat eine dauernd zus 
nehmende Verschlechterung des Heizwertes der Steinkohle ein. Sie hatte ihren 
Grund zu Anfang in der Einberufung eines großen Teiles der angelernten Kohlen» 
hauer zu den Fahnen, andererseits in der Aufhebung des „Nullens“; es wurden 
keine minderwertigen Steinkohlen mehr von der Aufsichtsbehörde zurückgewiesen. 
Hierzu kam der ständig zunehmende Kohlenhunger und die Preissteigerung, 
welche dem Verkäufer erlaubte, jede Kohle anzubieten und den Käufer zwang, 
jede Kohle zu nehmen. Gesteigert wurde diese Not noch durch Maßnahmen 
des Feindbundes, welcher die besten Steinkohlen für sich beansprucht und dem 
deutschen Abnehmer nur die minderwertigen Kohlen übrig läßt. 

Natürlich hatte dieser letztere Mißstand einen steigenden Mehrverbrauch 
an Steinkohlen für die erzeugte kWh zur Folge. Er findet seinen Ausdruck 
in dem Verschlechterungsfaktor (y). 


10-dw + 0,3 -e 
10,3 i 
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Anhaltspunkte und Rückschlüsse auf letzteren konnten aus dem ständig 
zunehmenden Mehrverbrauch an Steinkohle in kg für eine erzeugte kWh gegen- 
über dem Vorkriegsverbrauch bei großen gleichmäßig belasteten und belieferten 
Kraftwerken gewonnen werden. Die Spalte 13 der Tafel V zeigt die Entwick- 
lung des Verschlechterungsfaktors der Steinkohle (y). Im Gegensatz zur Stein- 
kohle bietet die Art der Gewinnung der Rohbraunkohle eine hinreichende Ge- 
währ für eine Gleichmäßigkeit des Heizmaterials; für sie ist daher der Verschlech- 
terungsfaktor y = 1, d. h. der Faktor kommt für die Berechnung der Braun- 
kohlenkosten in Fortfall. (Schluß folgt.) 


Neuzeitliche Werkzeuglager 


Von Oberingenieur Lepel, Kleinbauwerk der SSW 


ie nachfolgende Arbeit will nicht den Aufbau des Werkzeuglagers in 

allen;Einzelheiten schildern; sie begnügt sich vielmehr damit, in kurzen 

Worten einen Umriß dieser Einrichtung zu zeichnen. Trotz der kurzen 
Fassung dürften durch die zahlreich eingestreuten Abbildungen Unklarheiten 
vermieden sein. 

Es wäre zweckmäßig, wenn die Leser auf Grund eigener Beobachtungen 
anderer entsprechender Einrichtungen sich von den Vorzügen des geschilderten 
Systems überzeugen würden. | 

Ein geregelter Betrieb erfordert Ordnung, Übersicht und gewissenhafte 
Verwaltung. Das gilt in besonderem Maße für Werkzeuglager in Betrieben, 
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die vielseitige Massenware herstellen, bei 
denen aber trotz der in die Tausende 
gehenden Zahl verschiedenartigster Son- 
derwerkzeuge ein Arbeiten mit ungelern= 
ten Kräften erreicht werden soll. Die 
Werkzeuge müssen deshalb soplanmäßig 
geordnet aufbewahrt werden, daß es 
jedem Unkundigen ohne besondere An- 
leitung möglich ist, sich sofort zurecht 
zu finden. 

Zwei Lager solcher Art sollen im 
Nachstehenden beschrieben werden: 

a) Allgemeine Werkzeuge (Bohrer, 
Feilen, Fräser usw.), 

b) Sonderwerkzeuge (Schnitte, Stan- 
zen, Ziehwerkzeuge usw.) unter 
Zugrundelegung der Richtlinien: 
l. Raumersparnis, 

2. Festlegung der für das Werk 
erforderlichen Werkzeuge, 

3. Schnellste Auffindbarkeit, 

4. Ausgabe und Verwaltung. Abb. 2. Schubkästen für allgemeine Werkzeuge. 


a) Lager für allgemeine Werkzeuge 


1. Raumersparnis. — Im allgemeinen werden .die Werkzeuge in offenen, 
oftmals bis zur Decke reichenden Wandbrettern gelagert. Diese müssen der 
Übersicht halber und um die Werkzeuge ungehindert herausnehmen zu können, 
große Abmessungen haben, die vielfach räumlich in keinem Verhältnis zu den 
lagernden Werkzeugen stehen, auch sind sie selten ausgenützt. Hierzu kommt 
als weiterer Nachteil, daß die Höhe der Wandbretter die Verwendung von 
Leitern notwendig macht, das ist umständlich und erschwert die schnelle 
Abfertigung. 

Raumersparender, übersichtlicher und sauberer gestaltet sich die Lagerung 
in Wandbrettern von nur 1,3 m Höhe, in denen hohe und niedrige Schubkästen 
beliebig einschiebbar und austauschbar angeordnet sind (Abb. 1). 

Die Inneneinrichtung der Schubkästen bietet reichliche Bewegungsfreiheit, 
da man je nach Bestand und Art der Werkzeuge die Trennwände umstecken 
kann (Abb. 2). 

2. Festlegung der für das Werk erforderlichen Werkzeuge. — Die wichtigste 
Vorarbeit für das Einrichten eines Werkzeuglagers ist die Festlegung der für 
das Werk erforderlichen Werkzeuge. Diese werden zeichnerisch und maßstäblich 
auf losen Blättern (Abb. 3) festgelegt, die in Heftmappen geordnet ein Werkzeug- 
verzeichnis bilden, das dem Besteller die auf Lager geführten Werkzeuge bekannt: 
gibt und ihm damit alle zeitraubenden Rückfragen erspart. 

Die Beschaffung von nicht im Werkzeugverzeichnis aufgeführten Werk» 
zeugen ist nur nach Genehmigung durch den Betriebsingenieur möglich. 
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2 Das Werkzeugverzeichnis selbst 
S | Weissöger®, hiterseunen bietet insofern noch Vorteile für den 
Besteller, als z. B. beim Bezug von 
Kreissägen nicht mehr jedes einzelne 
Maß aufzuschreiben ist, wie „eine Kreis» 
säge, 80 mm Durchmesser, 22 mm Loch, 
1,5 mm stark, 4 mm Zahnweite“, sons 
dern es genügt nach dem Werkzeugvers 
zeichnis (Abb. 3) die Angabe „1 Kreis» 
säge 4. d“. 

3. Schnellste Auffindbarkeit. — Die 
schnellste und sicherste Auffindbarkeit 
der Werkzeuge ist dadurch zu erreichen, 
daß die Schubkästen (Abb. 2) laufend 
numeriert und die Nummern mit der 
Benennung der im Kasten befindlichen 
Werkzeuge in ein fest angebrachtes nach 
Werkzeugarten alphabetisch geordnetes 
Werkzeugverzeichnis übersichtlich eins 
getragen sind. 

Das in Abb. 1 wiedergegebene Werk- 
zeuglager enthält Leihwerkzeuge und 
Werkzeuge für dauernden Verbleib in 
der Werkstatt. Diese sind voneinander 
getrennt gelagert und an den Schubkästen dadurch erkennbar, daß die zu den 
ersteren gehörenden Nummern nicht umrändert, die anderen dagegen kreisförmig 
umrändert sind. 

Das Werkzeugverzeichnis wird zweckmäßig in unmittelbarer Nähe des Aus- 
gabeschalters angebracht. _ 

4. Ausgabe und Verwaltung. — Angenommen, ein Werkzeug, beispielsweise 
ein Nutenfräser wird gegen Abgabe einer Werkzeugmarke verlangt, so ersieht 
man aus dem alphabetischen Verzeichnis unter „Fräser, Nuten“ die Lagerkasten- 
nummer, unter welcher der verlangte Fräser zu finden ist. Da sämtliche am 
Lager geführten Werkzeuge in gleicher Weise festgelegt sind, so wickelt sich 
auch die Ausgabe aller übrigen Werkzeuge ebenso ab. 

Für die gesamte Verwaltung und Bedienung des Lagers genügt bei dieser 
Einrichtung eine Kartenführerin, die das Übertragen der Abgänge auf Lagerkarten 
und die Beobachtung rechtzeitiger Nachbestellungen der Werkzeuge vorzunehmen 
hat, sowie eine Ausgeberin. 

b) Lager für Sonderwerkzeuge 

Waren schon bei der Einrichtung für die Lagerung der allgemeinen Werks 
zeuge, wie Bohrer, Feilen, Fräser usw., trotzdem deren Zweck in der Benennung 
zum Ausdruck gebracht worden ist, wesentliche Schwierigkeiten zu überwinden, 
so gilt das in weit höherem Maße für die Lagerung von Sonderwerkzeugen, 
denn eine wirtschaftliche Massenerzeugung erfordert Sonderwerkzeuge, die nach 
Größe und Gewicht sehr verschiedenartig sind. 
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Abb. 3. Ein Blatt des Werkzeugverzeichnisses. 
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Abb 4 Lager für Sonderwerkrzeug oe. 


l. Raumersparnis. — Derartige Sonderwerkzeuge lagern am zweckmäßigsten 
in Wandbrettern, die der Raumersparnis wegen bis an die Decke reichen und 
die nur dann vollständig ausnutzbar sind, wenn ın halber Höhe, durch eine 
feste Treppe erreichbar, ein Laufboden angebracht ist (Abb. 4). Hierdurch wird 
erreicht, daß sich jedes Werkzeug in greifbarer Höhe befindet, so daß das Aus» 
geben und Einstellen von Werkzeugen keinerlei Umstände macht. 

Ein bedeutender Platzgewinn wird erreicht durch ein sich aus der weiter 
unten beschriebenen Einrichtung ergebendes Ausscheiden von Werkzeugen für 
Erzeugnisse, die nicht mehr hergestellt werden. Der hierdurch freigewordene 
Platz wird für neu einzureihende Werkzeuge freigehalten und verwaltet. In dem 
Lager werden somit nur nutzbringende Werkzeuge aufbewahrt und verwaltet. 

2. Festlegung der für das Werk erforderlichen Werkzeuge. — Die Sonder: 
werkzeuge für die Herstellung von Massenerzeugnissen erfordern für die vor 
teilhafteste und billigste Arbeitsweise eine gründliche Durcharbeitung, sowie 
zeichnerische Festlegung. Nach Fertigstellung derartiger Werkzeuge und nach 
Begutachtung der Ausfallmuster durch die Betriebs» und Konstruktionsbureaus 
gelangen sie in das Werkzeuglager, teilweise mit Zeichnungen für Nachbestels 
lung solcher Werkzeuge, die dem Verschleiß unterliegen. Hier werden die für 
jeden Einzelteil in Betracht kommenden Werkzeuge in Karten (Abb. 5) aufs 
genommen, die ihrerseits in eine nach Zeichnungsnummern laufend geordnete 
Kartei eingereiht werden. 

3. Schnellste Auffindbarkeit. — In vielen Fällen werden Werkzeuge, wie 
Schnitte, Stanzen, Ziehwerkzeuge u. dgl., nach Typen oder Zeichnungsnummern 
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geordnet, derart, daß 
REETAN sämtliche Werkzeuge, 
Gegenstand: a. . a n e die zu einer Type 
mm aE | oderZeichnungsnum 
mer gehören, zusam» 
IE TRENRR NEUER OICKIRERNE® be 1 [Pe] en in einem Fach 
oder in mehreren be» 
nachbarten Fächern 
untergebracht werden. 
Eine andere Anord: 
nungsweise besteht 
darin, die Werkzeuge, 
sowie sie im Lager 
eingehen, mit laufen» 
den Nummern zu 
stempeln und sie dann 
unabhängig von Type 
und Zeichnungsnums 
EEE EEE mer in die Wand» 

EEA a Beurkaasng Rnitagsisiler len bretter einzureihen. 
Anordnungen nach 
Type oder Zeich« 
nungsnummer sind 
insofern nachteilig, als 
der ursprünglich vors 
gesehene Raum durch 
Zugang neuer nots 
wendig gewordener 
Werkzeuge häufig 
bald ausgefüllt ist, so 
daß weitere Werk» 
zeuge nicht mehr 
untergebracht werden 
können. DieFolge ist, 
daß sie dann irgend» 
wie in entfernt geles 
genen Wandbrettern 
schlecht auffindbar gelagert werden müssen. Damit wird der Grundsatz der Zus 

sammengehörigkeit durchbrochen und die Übersicht geht verloren. 

Günstiger ist nach dieser Richtung die Einreihung der Werkzeuge nach 
laufenden Nummern, doch wird man auch hiervon Ausnahmen machen müssen, 
wenn große und schwere Werkzeuge in Betracht kommen. Diese muß man 
ihres Gewichtes wegen in den unteren Fächern unterbringen. Eine lückenlose 
Durchführung solcher Anordnungen ist somit nicht möglich; außerdem setzen 
sie ein mehr oder weniger geschultes Personal voraus. 

Auf Grund dieser praktischen Erfahrungen hat sich eine Einrichtung 
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Vorderseite. 


Rückseite. 
Abb. 5. Maschinen werkzeug:Karte. 
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herausgebildet, die in jeder Beziehung allen Anforderungen gerecht wird. Grund- 
legend hierfür war der Gedanke, jedem Stück, unabhängig von Type, Zeichnungs- 
nummer oder laufender Nummer, nach Art, Größe und Gewicht einen ganz 
bestimmten, abgegrenzten Platz zu geben. 

Zu diesem Zweck ist das Lager in eine Schnitt, Lochs, Stanz» und Zieh» 


werkzeug-Abteilung unterteilt. 


(Schluß folgt.) 


KLEINE MITTEILUNGEN 


Zur Geschichte des Aluminiumableiters 
Von F. Schrottke 


Der Aluminiumableiter ist eine deutsche 
Erfindung!). Er wurde erstmalig 1905 bei der 
durch die Siemens & Halske A.G. errichteten 
Kraftübertragung der Porzellanfabrik Kahla als 
Überspannungsschutz angewendct, aber schon 
nach kurzer Zeit wegen ungünstiger Erfahrungen 
hinsichtlich der Lebensdauer wieder beseitigt. 
Er ist dann in Amerika in der bekannten Form 
wieder auferstanden. 

Merkwürdige Beschädigungen von Spulen 
großer Transformatoren in mit Aluminium» 
ableitern geschützten Anlagen vcranlaßten 1910 
die SSW zu näherer Untersuchung ihrer Eigen» 
schaften. Sie ergab, daß einesteils der tägliche 
Ladevorgang der Aluminiumzellen, auch wenn 
er, wie vorgeschrieben, über Widerstand erfolgte, 
nicht ganz ungefährlich ist, andernteils aber 
unvermeidliche Beschädigung der Aluminium; 
zellen, z. B. teilweise Durchs und Überschläge, 
auf Transformatorenspulen geradezu vernichtend 
wirkt. Es treten Funken zwischen benachbarten 
Windungen auf, die zum Durchschmelzen der 
Spule in ganzer Breite führen, und zwar in so 
kurzer Zeit, daß die Isolierung der Wicklung 
nicht die sonst bei Kurzschlußwindungen üb» 
liche Schwärzung zeigt, s. Abb. 24, Heft 6, 
S. 189 dieser Zeitschrift. 

Dies Ergebnis veranlaßte die SSW etwa 
geplanter Anwendung des Aluminiumableiters 
energisch zu widersprechen. Wo dies trotzdem 
geschah, sind Schäden nicht ausgeblieben, wie 
auch von anderer Seite bestätigt wird’). 


Das neue Groß»Kraftwerk bei Köln 


Die Arbeiten an dem baulichen Teil des 
neuen GroßsKraftwerkes des Rheinischen Elek; 
trizitätswerkes im BraunkohlensRevier A. G. 
(R. E. W.), welches die SiemenssSchuckertwerke 
auf der Braunkohlengrubc „Fortuna“ bei Berg» 


*) Stern, E. T. Z. 1920, S. 1016. 


heim:Köln errichten, schreiten rasch vorwärts. 
Z. Zt. sind mehr als 500 Arbeiter mit der Aus» 
führung beschäftigt. 

Der den SSW erteilte Auftrag erstreckt sich 
auf die Herstellung des neuen Werkes mit allen 
baulichen, maschinellen, elektrischen und sons 
stigen Einrichtungen. 

Der erste Ausbau umfaßt: 

l Kesselhaus (14 Kessel von je 650 qm Heiz; 
fläche) mit Bunkern und vollständiger Kohlen» 
förderanlage, 

Pumpenhaus mit den erforderlichen Kessels 
speisecinrichtungen, 

Maschinenhaus zur Aufnahme von 4 Turbo» 
sätzen von je 23 C00 kVA Leistung einschl. der 
Oberflächenkondensationsanlagen (aufgestellt 
werden zunächst 2 Maschinensätze), 


2 Rückkühlanlagen für je 6000 cbm Stunden» 
leistung, 


vollständige Wasserreinigungsanlage für cine 
Tagesleistung von etwa 6700 cbm, 
Transformatoren» und Schaltanlagenhaus zur 
Aufnahme von 4 Transformatoren von je 
23 000 kVA, Übersetzungsverhältnis 6/25 kV: 
und der 6 und 25 kV;Schaltanlage, 
alle erforderlichen Hochs und Tiefbauten, 
Kanalisations», Gleiss und Krananlagen. 

Die gesamte Anlage soll im Oktober 1922 
in Betrieb kommen. 


25jähriges Betriebsjubiläum der Franzs 


Joseph°Untergrundbahn in Budapest 

Am 2. Mai 1896, also vor rund 25 Jahren, 
wurde der Betrieb der elektrischen Untergrund» 
bahn in Budapest eröffnet. Die Bahn ist von 
Siemens & Halske geplant und ausgeführt als 
erste unmittelbar unter dem Straßenpflaster lies 
gende Stadtschnellbahn und ist der Vorläufer 
der später in Berlin und Hamburg ausgeführten 
Untergrundbahnen. 

Wir behalten uns vor, in einem der nächsten 
Hefte der Siemens » Zeitschrift über dieses 
Ingenieurbauwerk und insbesondere auch über 
die elektrischen Einrichtungen der Budapester 
Untergrundbahn ausführlich zu berichten. 
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SIEMENS,ZEITSCHRIFT 


Neuere Druckschriften der Siemens-:Gesellschaften 


Unter den in den letzten Monaten herausgegebenen Druckschriften 


seien die nachfolgenden besonders erwähnt: 


Siemens&ä& Halske 
Preislisten _ Anleitung zur Instandhaltung von 
15 d Gewindeschneide Werkzeuge Fernsprechanlagen für Z. B.- Betrieb 
16 a Elektrische Wasserstandsfernmelder mit Glühlampensignalen 
und Zubehör Beschrbg. 
Daseksehsiften 4/5 Zusatz-Einrichtungen für den Betrieb 
. REN von Glühkathoden-Röhren (Coolidge) 
192 Elektrische Sicherheits» und Zeitdienst: s 8 Das Siemens-UniversalsStatiy 
Anlagen in Fabrikbetrieben 9 
2 Fours @leetriaues Ww.53 Druckknopf-Schalter für Starkstrom 
Siemens»Schuckert 
Preislisten Druckschriften 
S3 Ölschalter Nr. 913 Der elektrische Antrieb von Flyern 
J6 Sicherungen älterer Systeme = 979 Maststationen 
]9a Rohrdrähte s 980 Siemens»Plätteisen 
H 2 Hebezeugmotoren s 982 Elektriske Rugeapparater 
H3 Kranapparate s 983 Der elektrische Schüttelrutschenantricb 
Wla Allg. techn. Erläuterungen über Elmo- der SSW 
Bohrmaschinen = 987 Kerb:Verbinder 
b Elmo:Handbohrmaschinen = 991 Menotherm, das elektrisch beheizte 
c Elmo:Hochleistungs:Bohrs, Aufreibe» Temperierbad mit selbsttätiger Tempe: 
und Gewindeschneid:Maschinen raturregelung 
d Elmo » Hochleistungsmaschinen zum = 992 Relais:Sicherungen für elektrische Ans 
Stehbolzen-Einziehen und Rohrauf: triebe von Kranen, Rollgängen usw. 
walzen = 995 Tour „Elmo“ 
R Elmo-Hand- und Hochleistungs-Bohr: = 995 Die Gegenstrom » Senkschaltung für 
maschinen für Holzbearbeitung Krane in Drehstromanlagen 
f Elmo-Tischbohrmaschinen s 1001 Der Elmo-Drehstuhl 
g Elmo:-Marmortafel:-Bohrmaschinen - 1008 Special Ventilation in Mines 
h Elmo:Versenkmaschinen s 1016 Kranmotoren, Type DH 
k Elmo:Bohrständer : 1018 Fernsteuerung für Elektro - Hänge: 
l Stromzuführungs:, Zubehör: und Er: bahnen mit Drehstrom-Betrieb 
satzteile für Elmo-Bohrmaschinen = 1019 SSW - Streckenblockung für Elektros 
m Elmo:Werkzeuge Hängebahnen 
Z7a Drehstrom :Wattstundenzähler W2 Bd, » 1022 Schützensteuerungen für Krane und 


W 2 Bdo 


ähnlich arbeitende Betricbe 
1033 Elektro:Kesselschutz (Florpostblatt) 


Einzel-Preisblatt 957 Sava-Fassungen d 
z 2 1090: Stern: # Dreieck» Schütz: s 1034 Elektro-Kesselschutz 
schalter s 1042 Elektrizität im Wasserbau 

; 1044 Motorwagen = 1052 Der Elmotor 

: 1045 Motorkarren =- 1054 Elektrisch angetriebene Spills im 
: = . 1046 Motorschleifen Schleusenbetrieb 
k 3 1047 Motortragen _ Papiermaschinenantriebe mit Schnell: 
z s 1048 Elmotor regelung 


7 HEFT 


Soweit es die Vorräte gestatten, werden die Druckschriften an Persönlichkeiten, für die der Inhalt 
von besonderem Wert sein könnte, kostenlos abgegeben. Bestellungen bitten wir an die ortszus 
ständigen Geschäftsstellen der Siemens & Halske A.-G. oder der Siemens:Schuckertwerke zu richten. 
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ZEITSCHRIFTENSCHAÄAU 


ELEKTROMASCHINENBAU 

Graphische Berechnung der „gesättigs 
ten“ Asynchron»Mehrphasen»Motoren. 
V. Genkin. „Revue Générale de l’Electricite‘“, 
28. Mai 1921, 22, S. 75556, 3 Abb. (Zeichne- 
rische Auswertung einer Formel.) 

Die Geschichte des Induktionss= 
motors. B. G. Lamm. „Jl. American Institute 
El. Engineers“, 40. Bd., März 1921, 3, S. 203—23, 
10 Abb. (Geschichte der technischen Entwick- 
lung.) 

Temperatursteigerung bei kurz» 
fristigen Belastungen. R. E. Hellmund. 
„Electrical World“, 77. Bd., 26. März 1921, 13, 
S.707—08, 1 Abb. (Auf Grund der verschiedenen 
Formeln ist es möglich, die Temperatursteigerung 
vorher zu bestimmen.) 


DAMPFKRAFTWERKE 

Neuzeitliche Entwicklung im Betrieb 
von großen Dampfturbinen. „Engineer“, 
131. Bd., 15. April 1921, 3407, S. 399—400. (Über: 
sicht über die verschiedenen Verbesserungen.) 

Neuzeitliche Fortschritte im Betrieb 
von großen Dampfturbinen. K. Baumann, 
„Engineering“. 111. Bd., 8. April 1921, 2884, 
S.435—38, 8 Abb., 15. April 1921, 2885, S. 449—53, 
.5 Abb.; 22. April 1921, 2886, S.501—04, 5 Abb.; 
29. April 1921, 2887, S. 5532-34, 7 Abb.; 6. Mai 
1921, 2888, S. 567—-71, 7 Abb.; 13. Mai 1921, 
2889, S. 597—600, 6. Abb.; 20. Mai 1921, 2890, 
S. 6350-32, 1 Abb. (Die Verbesserungen bezies 
hen sich auf die Anpassungsfähigkeit, Wärme» 
wirtschaft und Anlagekosten. Untersucht wurden 
General Electrics, Westinghouse Electrics, Pars 
sonss, B. T. H.-, Société Alsacienne de Construc: 
tions Mécaniques, Metropolitan Vickers, B. B.C.» 
und A. E. G.-Turbinen.) 

Kesselspeisung mit Hilfe der Schwers 
kraft. „Engineer“, 131. Bd., 6. Mai 1921, 3410, 
S. 491—92, 4 Abb. (Eingehendc Beschreibung der 
Kesselspeisevorrichtung.) 


WASSERKRAFTWERKE 

Wasserkraftanlage in Muscle»Shoas 
les. A.S.Mc Bride. „Power“, 53. Bd., 15. März 
1921, 11, S. 422—24, 3 Abb. (Ungefähre Kosten 
der Anlage, Angaben über die baulichen Einzel» 
heiten des Kraftwerkes.) 

Die Entwicklung der Wasserkrafts 
werke in Canada. Revue Générale de 
l’Electricite‘, 9. Bd., 14. Mai 1921, 20, S. 701—03. 


(Canada verfügt über ingesamt 8000000 PS 
nutzbare Wasserfälle, von denen 1800000 auss 
genutzt werden.) 

Über die Höchstleistung von Turs 
binen. De Sparre. „Revue Générale de 
l’Electricite‘, 9. Bd., 14. Mai 1921, 20, S. 685-886. 
(Theoretische Berechnungen.) 


KRAFTVERTEILUNG 

Zur Bestimmung der Eigenkapazität 
von Transformatoren. Dr. J. Goldstein. 
„Bull. d. Schweiz. E.T.V.“. 12.]Jg., April 1921, 
4, S. 100-04, 6 Abb. (Kritische Bemerkungen 
zu den bisherigen Veröffentlichungen, Nähe- 
rungsverfahren zur Bestimmung der Eigenkapas 


zitäit von Transformatoren unter Berücksichti: 


gung der Kurvenform.) 

Überdiedritte Harmonische bei Dreh: 
strom s Transformatoren. H. de Pistoye. 
„Revue Generale de l’Electricite‘‘, 23. April 1921, 
17, S. 557-59, 4 Abb. (Eisenverluste und Vor: 
schläge, diese zu vermeiden.) 

Der EdiswansSchalter. „Electrician“, 
86. Bd., 3. Juni 1921, 2246, S. 695—96, 4 Abb. 
(Gleichstromschalter für 2000 V.) 

Handbetätigte Wechselstromkon: 
troller. G. J. Kirkgasser und E. W. Seeger, 
„Electrical Review (Chicago)“, 78. Bd., 26. März 
1921, 13, S. 505—08, 13 Abb. (Einfache Vor: 
richtungen für kleine Motoren.) 


KRAFTUÜUBERTRAGUNG 
Prüfen der Phasenverschiebung an 
Drehstromnetzen. F.A. Kartak. „Electrical 
World“, 77. Bd., 23. April 1921, 17, S. 928—29, 
2 Abb. (Vier verschiedene einfache Verfahren.) 
Die Wagnersche Erdung im Be: 
triebe. G. E. Moore. „Electrician“, 86. Bd., 
17. Juni 1921, 2248, S.744—45, 3Abb. (Angaben 
über die Durchführung der Erdung und die 
erforderlichen Messungen im Betriebe.) 


LANDWIRTSCHAFT 

Die landwirtschaftlichen Schlepper. 
H. Bonnamaux. „La Technique Moderne“, 
13. Band., Juni 1921, 6, S. 266-67, 1 Abb. 
(Bauarten: Rumeli, Nilson, Renault, Somua.) 

Versuche mit landwirtschaftlichen 
Schleppern. „Engineering“, 111. Bd., 29. April 
1921, 2887, S. 526. (Besprechung des von der 
Royal Agricultural Society über die Versuche 
in Lincoln herausgegebenen Berichtes.) 
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WERKZEUGMASCHINENBAU 
Schnellaufende Präzisions-Bohrma;> 
schine. „American Machinist“, 54. Bd., 
23. April 1921, 9, S. 3839-90, 1 Abb. (Je nach 
der Type beträgt die Spindels Umdrehungs- 
geschwindigkeit 3000, 4500, 6750 und 10000 
Umdrehungen in der Minute.) 
Einzelantrieb für Cleveland:Fräs:- 
maschinen. „American Machinist“, 54. Bd., 
23. April 1921, 9, S. 390, 1 Abb. (Der Motor 
läuft mit 1200 Umdrehungen und sitzt auf einer 
an der Maschinensäule befestigten Konsole.) 
Zweckmäßiges Aufstellen der Moto-> 
ren. J.S. Thomas. „Electrical World“, 77.Bd., 
12. März 1921, 11, S. 595-97, 6 Abb. (Auf: 
stellen der Antriebsmotoren bei Werkzeug- 
maschinen mit Rücksicht auf Platzersparnis.) 


ELEKTROÖFEN UND WALZWERKE 

Die Eisenherstellung durch direkte 
Reduktion der Erze auf elektrother- 
mischem Wege. M. Guedras. „La Technique 
Moderne“, 13. Bd., Juni 1921, 6, S. 264-695. 
(Geschichtlicher Überblick, eingehende Be; 
schreibung des Levoz:Verfahrens.) 

Die Frequenzzahlbei Walzenstraßen. 
W. G. Lamme. „Electrical World“, 77. Bd., 
23. April 1921, 17, S. 921—23, 1 Abb. (Sechs 
verschiedene Verfahren zum Verwenden eines 
60 Per. Stromes in einer 25 Per. Ausrüstung.) 


H E B E Z E U G E 
Elektrischer Stoßofenkran. „Engiz 

neer“, 131. Bd., 6. Mai 1921, 3410, S. 490, 1 Abb. 

(Eingehende Beschreibung eines 3 t:Krans.) 


ELEKTRIZITÄT AUF SCHIFFEN 

Die elektrischen Einrichtungen auf 
dem früheren österreichischen Panzers 
schiff,,‚PrinzEugen‘'. A. Mestraud. „Revue 
Generale de l’Electricite‘, 9. Bd., 28. Mai 1921, 
22, S.757—65, 7 Abb. (Eingehende Beschreibung 
der elektrischen Anlagen und Schaltungschema.) 


ELEKTRISCHE HEIZUNG 

Ausnutzung der Wasserkraft für 
Haus: und Gewerbeheizung. G.A. Maillet. 
„Revue Générale de l'Electricité“, 9. Bd., 9. April 
1920, 15, S. 493—95, 4 Abb. (Durch die Ans 
wendungsgebiete der elektrischen Heizung 
können den Wasserkraftwerken neue Einnahme» 
quellen erschlossen werden, so daß der Ver: 
kaufspreis für Lichts und Kraftstrom niedriger 
gehalten werden kann.) 

Vollständige Ausnutzung der Wassers 
kräfte durch Elektrisierung der Dampf: 
kessel. P. Bergeon und E. Dusaugey. „Revue 


Verantwortlicher Schriftleiter: Dipl.-Ing. 
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Generale de l’Electricite‘‘, 9. Bd.. 23. April 1921, 
17, S. 561 —67, 6 Abb. (Wirtschaftlichkeitsbes 
rechnung.) 


EISENBAHN WESEN 

Neues Oberleitungsmaterial der 
österreichischen Brown BoverisWerke. 
B. van Nes. „E.& M. (Wien)“, 59. Jg., 29. Mai 
1921, 22, S. 265-67, 6 Abb. (Fahrdrahthalter, 
Universal: Fahrdraht - Aufhängung.) 

Die finanzielle Seite der Elektri: 
sierung von Eisenbahnen. „Revue Gene: 
rale de l'Flectricité“, 9. Bd., 28. Mai 1921, 22, 
S. 771—72. (Gutachten über die Elektrisierung 
der italienischen Eisenbahnen.) 


WERKSTATTKARREN 
Nutzlastschlepper. „Iron Age“. 107.Bd., 


31. März 1921, 13, S. 843, 1 Abb. (Kurze Be: 
schreibung.) 

Elektrische Werkstattkarren und 
elektrische Lokomotiven. „Engineer“, 


131. Bd., 15. April 1921, 3407, S. 402-03, 5 Abb.; 
22. April 1921, 3408, S. 424—26, 7 Abb.; 29. April 
1921, 3409, S. 456-58, 8 Abb. (Edison»Werk: 
stattkarren, elektrische Schlepper und Lokos 
motiven, Silverton s Lastkraftwagen, zweck: 
mäßigste Ausführung und Anordnung der 
l.adestationen.) 


NACHRICHTENÜBERMITTELUNG 

Einige Entwicklungsstufen im Eisen: 
bahn», Telegraphen: und Telephon;>. 
wesen. S. Rhoads. „Jl. American Institute 
El. Engineers“, 40. Bd., März 1921, 3, S. 224—32, 
15 Abb. (Einrichtung der Automaten.) 

Verbesserungen des Systems Poulsen. 
P. ©. Pedersen. „Electrician“, 86. Bd., 3. Juni 
1921, 2246, S. 6934-86, 8 Abb.; 10. Juni 1921, 
2247, S. 714-16, 5 Abb. (Eingehender Bericht 
über neue Versuche.) 


S T O FEF F K U N DE 

Einfluß der Wärme auf die Papier: 
isolation. H. W. Fisher und R. W. Atkinson. 
„Jl. American Institute El. Engineers", 40. Bd., 
März 1921, 3, S. 183—91, 5 Abb. (Einfluß auf 
die mechanischen Eigenschaften durch Trocknen, 
Erwärmen und Imprägnierung; die Zerreißs 
versuche sind unzulänglich zum Bestimmen 


dieser Rückwirkungen, eingehender Bericht 
über Versuche.) 
Untersuchen von Isolierstoffen. 


„Engineering“, 111. Bd., 22. April 1921, 2886, 
S. 482-84, 6 Abb. (Eingehender Bericht über 
die zweckmäfßigsten Betriebsversuche an elek: 
trotechnischen Isolierstoffen.) 


Fr. Heintzenberg, Charlottenburg. 


Gedruckt bei Ernst Siegfried Mittler und Sohn, Buchdruckerei G. m. b. H., Berlin SW 68, Kochstraße 68—71. 
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M 1,50). Bestellungen nimmt jede deutsche Postanstalt entgegen. Nachdruck mit genauer Quellenangabe gestattet, Wiedergabe von 
Abbildungen nur mit Genehmigung der Schriftleitung. Alle den Inhalt und den Versand der Zeitschrift betreffenden Zuschriften 
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INHALT: Vorgänge bei Erdschluß. Von Oberingenieur R. Bauch. — Die Überstrom sZeitrelais 

der Siemens & Halske A.G. Von Oberingenieur Werner Skirl. — Über Verfahren zur Beurteilung 

der Isolationsschicht bei emaillierten Feindrähten. Von C. Straubel. — Der Einfluß der Teuerung 

auf die Gestehungskosten der Stromerzeugung in einem Steinkohlens, Braunkohlen» und Wassers 

kraftwerk. Von Oberingenieur Dr. Dr. Walther Windel. — Das staatliche Murgkraftwerk bei For; 

bach in Baden. Von Oberingenieur Carl Liebisch. — Neuzeitliche Werkzeuglager. Von Obers 
ingenieur Lepel. — Kleine Mitteilungen. — Zeitschriftenschau. 


Vorgänge bei Erdschluß 


Von R. Bauch, Oberingenieur in der Abteilung Hochspannung der SSW. 


rdschluß eines Leiters in einem Drehstrom-Netz ändert die Potentiale aller 

drei Leiter und des Nullpunktes gegen Erde wesentlich. Während im 

normalen Betrieb der Netz»Nullpunkt das Potential Null gegen Erde hat 

A (Abb. 1) und jeder Leiter ein Potential gegen Erde 
gleich der ihm entsprechenden Sternspannung Êy auf- 
weist, hat bei Erdschluß der geerdete Leiter, z. B. R 
in Abb. 2, das Potential Null gegen Erde und der 
Netz-Nullpunkt das Potential gleich der Sternspannung 
des geerdeten Leiters. Die beiden anderen (gesunden) 
Leiter haben dann Potentiale gegen Erde gleich einer 
Dreieckspannung EA. Die Spannungen zwischen den 
Leitern sind nicht verändert. 


AS ' Ta ; . 

Abb. Dissande Span Bezeichnen wir die Potentiale gegen Erde mit Pe*) 

nungen bei gesundem Netz. und gibt der Index den Netzpunkt an, der dieses 
Potential aufweist, dann ist 


| A 
normal bei Erdschluß von R 
| Per = F Eyr O 
: Ps = -+ Eys -h EArs 
Earn EARS Par = + Eyr — EATR 
P.o = O Fo Eyr 
wenn wir das von dem tetrachteten Netzpunkt nach 
p A Erde gerichtete Potential positiv bezeichnen. 
L 


A 
Abb. 2. Diagramm der Spans °) Ey, Pe usw. bedeuten Momentanwerte, Êy, Pe usw. Höchst: 
nungen bei Erdschluli des werte; im allgemeinen arbeiten die Formeln dieser Arbeit mit 
Poles R. Momentanwerten, die Diagramme stets mit Höchstwerten. 
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Es bestehen nun die Beziehungen für die 
Momentanwerte 


Ers = Es — Er 

Esr = Er— Es 

Err = Er — Er 

O = Er — Er 

Die Momentanwerte der Potentiale gegen Erde sind 

dann normal bei Erdschluß von R 
r Gn Esr $ Pr = Er O = Er — Er 
Abb. 3. Schaltschema der Ps = Es + Ers = Es — Er 
Kapazitäten und Spannungen Pr ——— Fr — ETR = Er — Er 
bei gesundem Netz. Ps O zs Er SO FE 


Wie man sieht, unterscheiden sich die Verhältnisse bei Erdschluß von den 
normalen nur dadurch, daß zu den normalen Spannungen gegen Erde der 
negative Wert der Sternspannung des geerdeten Poles hinzukommt. 

Diese Erkenntnis ist sehr wichtig, denn sie erleichtert die folgende 
Betrachtung der Vorgänge ganz bedeutend. 

Abb. 3 zeigt ein Ersatzschema der Kapazitäten einer Drehstromleitung 
und der auf sie wirkenden Momentanwerte der Spannungen. CA sind hierin 
die Kapazitäten zwischen 2 Leitern und Cy die Kapazität eines Leiters gegen Erde. 

Abb. 4 zeigt dieselben Kapazitäten und sämtliche bei Erdschluß auf sie 
wirkenden elektromotorische Kräfte, wie sie aus den Momentangleichungen der 
Potentiale gegen Erde sich ergaben. Wie ersichtlich, wirken auf sämtliche 
Kapazitäten einerseits die Betriebsspannungen und andererseits — ausgenommen 
die Kapazität CA zwischen den Polen S und T — die Sternspannung Er des 
geerdeten Poles R. Daraus folgt, daß bei Erdschluß die Ladeströme aus der 
Summe des normalen Ladestromes und eines aus der Kapazität jedes Poles 
nach Erde und der negativen Sternspannung des geerdeten Poles folgenden 
Stromes bestehen. Da erstere Summanden unverändert sind, solange das Dreieck 
der aufgedrückten Spannungen nicht etwa durch Ankerrückwirkung bei Erd» 
schluß schiefwinklig wird, genügt also zum Studium der Vorgänge bei Erdschluß 
die Betrachtung einzig und allein des Einflusses der negativen Sternspannung 
des geerdeten Poles (Abb. 5). Ein Vergleich von Abb. 4 und 5 zeigt die 
bedeutende Vereinfachung durch die Anwendung des 
genannten Satzes; denn wäh» 
rend bei einer Betrachtung 
nach Abb. ¢ sich Betriebs . 
ladeströme und Erdschluß» 
strom überlagern, die Vors 
gänge bei Erdschluß also 
durch die normalen Lades 
ströme verschleiert werden, 
gibt die Betrachtung nach 
Abb. 5 die reinen Erd» Abb.5. Schaltbild der Teils 


= ER kapazitäten nach Erde mit 
schlußvorgängegänzlich un» en EMKK bei 


Abb. 4. Schaltbild der Span» 
nungen und Kapazitäten bei 
Erdschluß des Poles R. verdeckt. Erdschluß. 
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Bei diesem einfachen 


1 / 
Ersatzschema siehtesallere MM ag Tg 7 
S a a A a j 


Stromkreis jedes Kondens $ il a Zw al ah ia la 
sators nicht geschlossen > Eai Eal eA x En t| Ertl Eat 
wäre; dem ist aber nicht 

so, wie Abb. 6 erkennen Abb. 6. Verlauf E des von = BEE En EMK verursachten 
läßt. Hierin ist t, die 

Sekundärwicklung des die Leitung speisenden Transformators, RST sind seine 
elektrischen Pole, lr, ls, Ir die Drähte der Drehstromleitung und Cy die Kapazitäten 
je einer Längeneinheit eines Drahtes nach Erde. Um die Verteilung der Kapazität Cy 
über die ganze Länge anzudeuten, sind 2 Einheiten Cy angenommen. ir ist der aus 
Er folgende Ladestrom für die Längeneinheit. Die Zahlen an den Pfeilen geben an, 
das Wievielfache von ir in jeder Leiterstrecke fließt. Wie man sieht, schließt sich 
der Stromkreis jeder Einheitskapazität über die Sekundärwicklung des Transfors 
mators, den sie zur Aufnahme von Primärstrom veranlassen (Abb. 7). Außer 
diesen Teilströmen infolge des Erdschlusses sendet der Transformator noch die 
Betriebsladeströme iy in die Einheitskapazitäten gegen Erde und iA in 
die Einheitskapazitäten zwischen je zwei Leitern, die mit der Frage des 
Erdschlusses zwar nichts zu tun haben, hier aber doch erwähnt werden 
sollen, um den scheinbaren Widerspruch aufzuklären, der darin besteht, daß 
im Leiter Ir Ströme vom offenen Ende nach dem Generator hin fließen (Abb. 6). 
Der in den Leiter Ir fließende Betriebsladestrom iy hängt zum Teil ebenfalls 
von Er und der Kapazität Cy ab. Er hat also gleiche Größe und Phase wie ir 
und nimmt entsprechend der Verteilung von Cy über die Länge des Leiters von 
der Transformatorklemme zum Leiterende hin ab. Dieser Teil des Betriebslade» 
stromes wird also durch ir ausgeglichen, so daß also in Ir kein Strom fließt, der 
der Kapazität dieses Leiters gegen Erde entspricht. Abb.8a ist das Diagramm 
der Ströme in den 3 Leitern bei Erdschluß, die durch die Klemmen der Stroms 
quelle fließen. Abb. 8b zeigt dieselben Ströme für den Fehlerort nach Abb. 6 
dicht hinter dem Erdschluß. Man sieht aus beiden Abbildungen deutlich, wie 
aus der Überlagerung der beiden Vorgänge die meßbaren Ströme entstehen. 
Die beiden Darstellungen Abb. 8a und 8b sind auf Grund der Formeln 


gezeichnet, die ich früher**) analytiseh ableitete = a hier wiedergegeben seien: 


Qr = + R +- 1) 
N Er pi 2) 
Qs Ze Ke + K, 
_ . Er Er 3) 
Qr = K, K 
S BE 4) 
S Q = -3% 


*) Die Zahl neben cinem Strompfeil gibt an, wieviel ir an der betreffenden Stelle fließen. 

*) „Elektrotechnik und Maschinenbau“ 1919, S. 113. Leider ist die Drucklegung dieser 
Arbeit durch die auf den Umsturz vom November 1918 folgenden Wirren dadurch beeinträchtigt, 
daß die Korrekturen verloren gingen. Infolgedessen enthält sie sehr zahlreiche, zum Teil sinn; 
störende Fehler. 
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En h 2; | /r Hierin bedeuten Qr, Qs, 
Oi Eh 2 /s Qr die Ladungen der ein» 
HR Ip zelnen Pole und Q. die 


der Erde. Es ist die sos 
genannte Nullpunktsver; 
schiebung des Spannungsdreiecks, d. h. die Spannung, die der Nullpunkt des 
Leitungssystemes bei Erdschluß annimmt. In Abb. 9 liegt das eine Ende von Es 
im Nullpunkt des Systemes, d. h. im Dreieckschwerpunkt, während das andere 
Ende auf einem Halbkreis liegt, der über dem Vektor der Sternspannung des 
geerdeten Poles errichtet ist. Die Verbindungslinie dieses Endes mit der Ecke des 
Dreiecks, die dem geerdeten Pol entspricht, ist die Spannung des geerdeten Poles 
gegen Erde, wenn seine Erdung nicht widerstandsfrei ist. Bei widerstandsloser 
Erdung, d. h. bei vollkommenem Erdschluß, ist letztere Größe gleich Null und 
Es — wie bereits eingangs abgeleitet — numerisch gleich der Sternspannung, die 
dem geerdeten Pol entspricht. 
Kẹ ist die Betriebskapazität, worin sich K» aus den Maxwellschen Kons 
stanten @ und } wie folgt bestimmt: 


han en 


Abb. 7. Transformierung der Teilströme bei Erdschluß. 


Ke =a —}$ 
!/k, nenne ich die Störungskapazität, sie ist 
K, = a +23 
Die Maxwellschen Konstanten sind annähernd 
Für Freileitungen Für verseilte Kabel 
2 _22 
a = 2In Eau 2 In soa 
r R-r 
B 2h at +a? R? + Rt 
8p = 2In D In —- "372 R2 


worin 
= Abstand der Leiterachse von der Kabelachse in cm 


= Abstand der Leiterachsen voneinander in cm 
= mittlere Leiterhöhe über Erdboden in cm 

= innerer Radius des Bleimantels in cm 

= Leiterradius in cm 


- „iai o fa 


Multipliziert man !/K, oder !/x, mit der Dielektrizitätskonstante H und "a 


dann erhält man die Kapazität in Farad für den km. 

Nach diesen einleitenden Betrachtungen können wir zu dem eigentlichen 
Thema, der durch den Erdschluß verursachten Stromverteilung, übergehen. Da 
in den Gleichungen 1—3 die 
Summanden 


Eyr Eys Eyr 
K» Ks Ks 
die auch im normalen Betrieb 
auftretenden Ladungen bes 
zeichnen, die durch den Erd- 
schluß nicht verändertwerden 


Abb. 8b. Diagramm der 
ß : Ströme dicht hinter dem 
den Klemmen der Stromquelle. (wenn er nicht die Gestalt des Erdschluß. 


Abb. 8a. Diagramm der Ströme an 
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Spannungsdreiecks durch AnkersRückwirkung beeins 
flußt), so beschränken wir unsere Betrachtungen auf 
das Glied Bar - und Q. = — 3 r 

Weiter a wir vollkommenen Erdschluß an, 


so daß E o = — Er 


ist, wie bereits u. a. in Abb. 6 angedeutet. 

Als Gegenstück zu Abb. 6, die Erdschluß dicht $ 7 
an der Stromquelle annimmt, zeigt Abb. 10 die Strom» Abb. 9. Diagramm der Null- 
verteilung bei Erdschluß am Ende der Leitung. Während punktverschiebung bei 
in den gesunden Leitern der Strom in bekannter Weise Ensellkomm pen ran 
von der Stromquelle nach dem Ende hin abnimmt, wächst der durch den Erds 
schluß verursachte Strom im geerdeten Leiter nach dem Ende hin. Stromzeiger 
lassen dies allerdings nicht klar erkennen, weil sie auch den normalen Ladestrom 
messen. Sie zeigen nur eine geringe Abnahme des Stromes im Gegensatz zu 
den in die gesunden Leiter eingeschalteten. 

Abb. 11 stellt die Stromverteilung zweier gleich großer Leitungen dar, 
deren eine Erdschluß hat. Hieraus ergibt sich ein Unterschied gegen die bisher 
betrachteten Fälle. In der einen Leitung (der links vom Transformator sicht» 
baren) fließen nur die Ladeströme, die aus den Störungskapazitäten ıhrer 
Leiter und der Nullpunktsverschiebung folgen, während die rechts darges 
stellte Leitung den Erdschlußstrom — d. h. also die Summe der Ladeströme 
beider Leitungen — in ihrem geerdeten Leiter führt. Dadurch ist der Strom 
im geerdeten Leiter erheblich stärker als in den übrigen fünf Leitern. Als 
Mittel zum Auffinden des geerdeten Leiters kann diese Eigenschaft aber kaum 
dienen, da ja die dargestellten Vorgänge von den Betriebsladeströmen übers 
lagert werden. Dazu kommen noch die übrigen, durch den Betrieb verurs 
sachten Ströme. Ein grundsätzlicher Unterschied gegenüber den bisherigen Fällen 
springt aber in die Augen: Während in den Fällen Abb. 6, 10 und 11 die 
Summe der drei Ströme an den Klemmen der Stromquelle gleich Null war, ist 
dies hier für jede einzelne Leitung nicht der Fall. Wohl aber ist die Summe in der 
linken Leitung ebenso groß 


wie die in der rechten ii: | 

Leitung. Nimmt man aber Su | A | 

die Summe über alle Bes Ak AA s i4 £ 

lege an irgendeiner Stelle, 3 i 


6 
d. h. addiert man nicht X 
nur die in die Leiter, 
sondern auch in die Erde 

. i 2 7 2 7 
zwischen je zwei Kapas 


zitätsgruppen eingezeich» ee eat 
i ed | | Rel w |” | 


neten Pfeile, dann ist diese 
in allen Abbildungen rk rar i A An re 
gleich Null. sÀ $ Sr 


Abb. 10. Verteilung des Erdschlußstromes bei Fehler am Ende 
der Leitung’). 


ne ; Abb. 11. SOMN LUDE in zwei Leitungen bei Erdschluß am 
*) Siehe Anmerkung zu Abb. 6. Ende einer dieser Leitungen. *) 
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PERS RR EEE ENTE EEE Verbindet man die 
ia Szene Zuender Ne en l Enden der beiden Leitun- 
a a gen von Abb. 11 durch 
| Sir: za 5 | i | fs eine widerstands- und ka- 

pazitätsfreie Strecke mits 

sun 2 2 WU ep} 2 einander, dann erhält man 

3 6. i eine Ringleitung. In ihr 

Abb. 12a. bieten sich dem Erdschluß» 

PEPE AE E OE O er ee — strom zwei Wege von der 
WOLL eenei Verbindung _____. e Stromquelle zum Ort des 
1 7 2 7 2 7 I! Erdschlusses (Abb. 12). 
I! si 2 7 | Für diese beiden Teil 
| II 3 | 2 alle |5 |e | ströme muß ebenso wie 
UYY ZYY JUU] Juy! für die Ladeströme in 

3 | 6 s N5 jedem Leiter die Summe 

i Abt m aller Spannungsverluste 


gleich Null sein. Wenn 
also der Erdschluß auf 
zwei gleich langen Teilwegen von der Stromquelle zu erreichen ist, dann fließt 
durch jeden von ihnen die Hälfte zur Erdungsstelle hin. Liegt aber die Erdung 
nahe an der Klemme, dann fließt fast der ganze Erdungsstrom auf diesem kurzen 
Weg zur Erdungsstelle und nur ein vernachlässigbarer kleiner Teil durch den 
Ring. Die vom Erdschluß verursachten Ladeströme dagegen sind in beiden Fällen 
in gleicher Weise verteilt derart, daß in jedem der sechs Leiter je ein Sechstel des 
Erdschlußstromes in die Klemme hineinfließt. Gegenüber dem Speisepunkt sind 
sie gleich Null. Abb. 12a zeigt die Verteilung der vom Erdschluß verursachten 
Teilströme, wenn die Erdungsstelle der Energiequelle genau gegenüber liegt 
und Abb. 12b, wenn die Erdung dicht neben dem Kraftwerk auftritt. 
Wesentlich anders sind aber die Vorgänge, wenn eine Leitung an beiden 
Enden an Stromquellen angeschlossen ist, die voneinander isoliert sind. In 
Abb. 13 ist angenommen, daß beide Stromquellen genau gleiche Spannung 
haben, und daß die Erdungsstelle um 30 v. H. der ganzen Leitungslänge von 
der linksgezeichneten Stromquelle entfernt ist. Da das Einzeichnen aller Pfeile 
bei dieser Anordnung unübersichtlich wäre, sind immer nur in jeden Leiter; 
abschnitt ein Pfeil und die Teilkapazitäten eingezeichnet, daneben ist eine Zahl 
geschrieben, die einen relativen Wert angibt. Der gesamte Erdschlußstrom hat 
die Zahl 24 als Maß seiner 


Stromverteilung in einer Ringleitung*). 


7 3 3 7 7 3 Größe. Ohne weiteres ist 
die Entstehung dieser Zah- 
22 ||» | & | 6 len nicht zu verstehen, des» 
zgr} Pi A zielt 2lele halb sei hierüber einiges 

6 78 12 6 gesagt. 
TE RENE: i Es müssen folgende 
Abb. 13. Stromverteilung in einer von beiden Enden gespeisten Bedingungen erfüllt sein: 
Leitung *). 1. Der aus einer Stroms 


*) Siehe Anmerkung zu Abb. 6. quelle in den geerdeten 
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Leiter austretende Strom muß gleich sein der Summe 
der aus den gesunden Leitern in sie eintretenden Ströme. 


2. Die Summe der Spannungsverluste in dem aus 
je zwei Leitern gebildeten Kreis muß gleich Null sein. 

Nimmt man an, daß die Stromquellen streuungs» 
los und widerstandlos sind, dann kann man analytisch*) 
die einzelnen Größen ableiten. Es bezeichnet 


y = Verhältnis der Leiterstrecke zur Länge eines 
Leiters, für die der Transformator T,, den 
Ladestrom liefert, 

il = der von T, gelieferte Ladestrom, 

il, — s T, s s , 

a= e s To- Tel des Erdungse Phiebung an der -Sirom 


quellein Abhängigkeit vomAbs 


ie, = i i stand des Fehlers von derStroms 
le; = - T, gelieferte Teil des Erdungs» en 


y gibt also den Punkt an, an dem im gesunden Leiter der Ladestrom gleich 
Null ist, 


_ 7—6x 
y 8 . 
Es ist dann, wenn ie der gesamte Erdschlußstrom ist, iss 
7 SE 6x Igrleshg A; 
le, — Fe, le; u 1A K 
8 _7 | 
je Be 1 nf 
2 = t —— le; , 7” 
8 > lsa fns 7, 
. 1 7) A 
1l, 2 =— 3 . an ° le ; 1 Ga 
il 1 1+6x ; CG 
A ae en (> 7 
3 8 AA 
Der aus den mit dem geers p 
deten Pol verbundenen Tr-05 
Klemmen austretende Strom i 
ist dann / los 
. á A 2 7 — 6x. 1; JE 
i = ie, d- il =y — g ie 2% 
1 €: J l 3 8 e G 03 
oder | is, JE ri 
ec: ; 2 1+6x. Pa 
L = le, + 1l; = 3 a Zi e. f A2 + 4 
rA 
Aus diesen Gleichungen | fA í 
ergeben sich folgendebemers |! £7 | 
k 5 T B h i gen Abb. 15. Polardiagramm des Stromes in einem 
enswerte latsachen: h "ler -in gesunden Leiter bei X = 0,3 (Abb. 13). 


*) „Elektrotechnik und Maschinenbau“ 1919, S. 113. Leider ist die Drucklegung dieser 
Arbeit durch die auf den Umsturz vom November 1918 folgenden Wirren dadurch beeinträchtigt, 
daß die Korrekturen verloren gingen. Infolgedessen enthält sie sehr zahlreiche, zum Teil sinn» 
störende Fehler. 
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Der Stromwendepunkt fällt in den gesunden Leitern 
nicht mit dem Ort des Erdschlusses zusammen, aus- 
„ genommen, wenn letzterer in der Mitte der Leitung liegt. 

Jede der beiden Stromquellen liefert selbst dann 
einen Teil des Erdungsstromes, wenn der Erdschluß 
dicht an einer von beiden liegt. 

In diesem Fall, d. h. für x = QO ist 


ee 
: 24 nr 24 ” 
il =. Je; il er. ie; 
1 24 ? 2 24 ? 
l == 14 E ie ] = 2 ° le 
Abb. 16. Kurven aus dem i 24 s 24 
Polardiagramm Abb. 15 Die auffallenden und scheinbar den Kirchhoffschen 


olgend. 3 . { 
Regeln widersprechenden Werte von ie, und i, werden 


durch das Zusammenwirken von Kapazität und Widerstand verursacht. Wie 
sich die Gesamtströme (d.h. Betriebsladestrom + dem durch den Erdschluß ver: 
ursachten Strom) in den Klemmen der Stromquelle mit der Entfernung des Fehler: 
ortes von einem Ende einer beiderseits gespeisten Leitung ändern, zeigt Abb. 14, 
die auch die Phasenverschiebung des Stromes in der Klemme eines gesunden 
Poles gegen den Erdschlußstrom darstellt. 

Da die Betriebsladeströme bei gleicher Spannung beider Stromquellen ihren 
Stromwendepunkt in der Mitte der Leitung haben, der durch den Erdschluß 
in einem gesunden Leiter verursachte aber an anderer Stelle, so ändert sich 
das Verhältnis dieser beiden gegeneinander phasenverschobenen Ströme für einen 
bestimmten Fehlerort über die Länge jedes gesunden Leiters. Daraus folgt eine 
Änderung der Phase des Gesamtstromes im gesunden Leiter, und es folgt ferner, 
daß dieser nirgends gleich Null ist. Abb. 15 zeigt das Polardiagramm und 
Abb. 16 die numerische Änderung des Gesamtstromes und seiner Phasenvers 


| 
y Le 7 1 
7 Tee ) m — 


i 
Abb. 17. Verteilung der Ströme über die Leiter- Abb. 18. Verteilung der Ströme über die 
länge der Abb. 6. Leiterlänge der Abb. 10. 
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7 m pp : 4 z= N AEE i, 
/ as 12 
j F ; | | EEE 7 
| | liz l 


Station ' 


Abb. 19. Verteilung der Ströme über die Leiters 


l a | 
länge der Abb. 11 Erdschuß _Stromwende füri, 


schiebung gegen denFehlerstrom in einem Abb. 20. Verteilung der Ströme über die 
gesunden Leiter für x = 0,3. Zum Vers Lenerlänpe Ber ADe, 

gleich zeigen Abb. 17—20 die Stromverteilung über die Länge der drei Leiter bei 
verschiedenen Anordnungen und zwar entspricht: 


Abb. 17 der Abb. 6 
s 3 < :s 10 
s 19 d s 11 
s 20 s» s 13. 


In allen Abbildungen sind die oberen zwei Kurven die durch den Erdschluß 
in den gesunden Leitern verursachten Ströme und die dritte der im geerdeten 
Leiter fließende Strom, während die unteren drei die Gesamtströme darstellen. 
Die oberen drei sind in ihrer Phasenlage zueinander durch die Lage der Kurve 
zur Nullinie gekennzeichnet. Die Phasenlage der unteren drei ist für Abb. 17—19 
durch Abb. 8a und für Abb. 20 durch Abb. 15 gegeben. 


Die Überstrom=Zeitrelais der Siemens & Halske A.G. 


Von Werner Skirl, Oberingenieur in der Meßinstrumenten»Abteilung des Wernerwerks. 


ie ÜberstromsZeitrelais der Siemens & Halske A. G. sind für indirekte 

Schaltung, d. h. zum Anschluß an Stromwandler, bestimmt. Durch 

die Verwendung der Stromwandler wird der Vorteil erreicht, daß die 
Relais nicht mehr unter Hochspannung stehen. Sie können daher ohne weiteres 
während des Betriebes geprüft und gegebenenfalls neu eingestellt werden. Vors 
ausgesetzt ist allerdings bei dieser Schaltweise stets, daß die benutzten Strom» 
wandler die vorkommenden Kurzschlußströme aushalten. Um diese Vorauss 
setzung auch für die größten Kurzschlußströme zu erfüllen, hat die Siemens &- 
Halske A. G. für den Anschluß der Überstromrelais eine besondere Art von 
kurzschlußsicheren Stromwandlern geschaffen. Diese kurzschlußsicheren Strom» 
wandler haben neben ihrer fast vollkommenen Kurzschlußsicherheit die Eigen» 
tümlichkeit, daß sie den Überstrom bei Kurzschlüssen nur gedämpft an ihre 
Sekundärwickelung weitergeben. In den sekundär angeschlossenen Überstrom-» 
relais tritt also die volle Größe des Kurzschlußstromes überhaupt nicht auf. 
Ganz ungeachtet dieser geringeren Beanspruchung sind jedoch auch die Übers 
stromrelais selbst möglichst kurzschulßsicher ausgeführt. Ihre Stromwicke 
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lungen sind ohne Lötstellen hergestellt und überdies so reichlich bemessen, 
daß sie jeden vorkommenden Sekundärstrom ohne Beschädigung tragen 
können. Damit ist aber das sichere Arbeiten der Relais bei jedem noch so 
großen Überstrom gewähr: 
leistet. 


Schnell- A. Einteilung der Über- 

strom»Zeitrelais nach der 

Abhängigkeit der Auslöse- 
zeit vom Überstrom. 


Auslösung. 


Zeit: =— 


Das betriebsmäßige Vers; 
halten eines Überstromrelais 
ist durch die Abhängigkeit 
der Auslösezeit vom Über: 

Dislosashor strom gegeben. Je nach der 
Abb. 1 er EE Art dieser Abhängigkeit 
u unterscheidet man Schnell- 
auslösung, abhängige, begrenzt abhängige und unabhängige Zeitauslösung. 

Bei der Schnellauslösung erfolgt die Kontaktgabe des Relais augenblicklich, 
sobald der am Relais eingestellte Auslösestrom erreicht oder überschritten wird. 
Die Vorgänge bei der Schnellauslösung sind in Abb. 1 dargestellt. Die Zeitkurve 
ist hierbei vom Auslösestrom an eine gerade Linie, die auf der Abszissenachse 
verläuft. Ist der Strom kleiner als der Auslösestrom, so tritt das Relais überhaupt 
nicht in Tätigkeit; die Auslösezeit wird da unendlich groß, d. h. die Zeit: 
kurve muß vom Auslösestrom ab parallel zur Ordinatenachse weiter verlaufen. 

Bei der Zeitauslösung muß zwischen dem Augenblick, in dem der Auss 
lösestrom erreicht wird und dem Augenblick der Kontaktgabe des Relais stets 
eine bestimmte Zeit verstreichen. Die Relais für Zeitauslösung haben daher ein 
Laufwerk. Der geringste Strom, bei dem dies Laufwerk mit Sicherheit anläuft, 
heißt der Anlaufstrom und die Zeit, nach der das Relais unter der Wirkung 
dieses Stromes Kontakt gibt, die Anlaufzeit. 

Bei der abhängigen Zeit» 
auslösung hängt die Auss 
lösezeit von der Größe 
desjeweiligen Überstromes 
‚ab. Sie wird um so kleiner, 
je größer der Überstrom 
wird. Die Art dieser Än- 
derung ist in Abb. 2 dar» 
gestellt. In diesem sind 


| 
' | schnell- die Zeitkurven dreier Re 
Auslösung 
t 
l 


astelen di 


Anlauf.) \Enstetung2) Abhöngıge 
a Zeitauslösung. 


|) 
stellung? 


Zet =— 


| —> © lais mit verschiedener Zeit» 

i einstellung aufgetragen. 

Anlaufstrom J7 3 Js Die drei Relais haben also 
Strom > (renzstrom bei ein und demselben Ans 

Abb. 2. laufstrom drei verschiedene 
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Anlaufzeiten. Wächst der Strom über den Anlaufstrom hinaus, so werden die 
Zeitunterschiede zwar geringer, jedoch bleibt in jedem Falle ihr gegenseitiges 
Verhältnis bestehen. Es wird immer zuerst das Relais mit der Zeiteinstellung 1, 
dann das Relais mit der 


Zeiteinstellung 2 und erg! 
schließlich dasmitder Zeits Begrenzt abhängige 
einstellung 3 ausschalten. Arkut] Yinsteiung2! Zeitauslösung. 


Erreicht der Überstrom 
den Wert J, bzw. J, oder 
J}, so wird die Auslösezeit 
für das betreffende Relais 
gleich Null, d. h. es 
tritt Schnellauslösung ein. 
Überschreitet der Strom 
den Wert I,, so hören 
alle Zeitunterschiede auf, 
da alle Relais dann gleich» 
zeitig ausschalten. 

Die begrenzt abhängige Zeitauslösung ist in Abb. 3 gezeigt. Auch hier 
sind wieder die Kurven für drei verschiedene Relais mit drei verschiedenen 
Anlaufzeiten aufgetragen. Die Zeitkurven schneiden aber hier im Gegensatz 
zu Abb.2 nicht mehr die Abszissenachse, sondern verlaufen von einem bestimmten 
Stromwert an parallel zu dieser. Der Stromwert, bei dem dies eintritt, heißt 
der Grenzstrom. Die Auslösezeiten bei diesem Grenzstrom heißen die Grenzzeiten. 
Zwischen dem Anlaufstrom und dem Grenzstrom ändert sich demnach beständig 
die Auslösezeit.e. Vom Grenzstrom ab wird die Auslösezeit jedoch unabhängig 
vom Strom und erhält einen festen Wert. Aber auch hierbei bleibt das gegen- 
seitige Größenverhältnis der Auslösezeiten stets gewahrt. Es wird immer das 
Relais 1 zuerst, dann das Relais 2 und endlich das Relais 3 ausschalten. 

Die unabhängige Zeitauslösung ist in Abb. 4 gezeigt. Die Zeitkurven 
verlaufen hier vom Anlaufstrom an parallel zur Abszissenachse, d. h. die Aus 
lösezeit ist vollkommen unabhängig vom Strom. Die einmal am Relais eingestellte 
Auslösezeit bleibt also 
ganz unabhängig von den 
jeweiligen Betriebsver- 


hältnissen bestehen. er 
B. Überstrom>Zeitrelais á 
mit begrenzt abhängiger i 

Auslösezeit. 8 


l. ÜberstromsZeit» 
relais für mittlere 
Kurzschlußzeiten. Aush 
a) Bauart und Arbeits» ze 
weise des Triebwerkes. 


Í i Anlaufst, 
Das Triebwerk dieses H Strom — 


Relais ist ein kleiner Abb. 4. 


SEITE 22 SIEMENS,.ZEITSCHRIFT 8 HEFT 


Induktionsmotor mit Kurzschlußanker, der aus dem Triebmagnet A und der 
Aluminiumscheibe S besteht (Abb. 5). Durch eine Kurzschlußwindung R wird 
am Triebmagnet ein Schirmpol erzeugt, der ein Drehmoment im Sinne des Pfeiles 
auf die Scheibe ausübt. Die Bewegungen des Scheibenankers werden durch einen 
Bremsmagnet D gedämpft. Der Anker treibt mittels einer Schnurübertragung den 
drehbaren Schalthebel B an. Dreht sich der Anker im Sinne des Pfeiles, so wird 
die Schnur F auf die Trommel T aufgewickelt. Der Schalthebel B wird nach oben 
gezogen und damit die Feder U gespannt. Um es zu erreichen, daß der Motor 
trotz der mit zunehmender Ausdehnung der Feder wachsenden Federspannung 
gleichmäßig weiterläuft, ist die Schnurtrommel T konisch geformt. Infolgedessen 
wird bei wachsender Federspannung der Hebelarm, auf dem die Schnur an der 
Trommel angreift, immer kleiner, so daß die Vergrößerung der Federkraft durch 
den verkleinerten Hebelarm auf der Schnurtrommel ausgeglichen wird. Die bei 
einer bestimmten Stromstärke eingeleitete Bewegung des Ankers wird daher mit 
gleichbleibender Geschwindigkeit bis zum Endanschlag fortgesetzt. Die Endstellung 
wird durch das Anschlagen des beweglichen Kontaktes B an den feststehenden 
Kontakt E gegeben. Hierdurch wird der zwischen den Klemmen 1 und 2 
liegende Hilfsstromkreis geschlossen. 


b) Einstellung des Anlaufstromes und der Anlaufzeit. 


' Der Anlaufstrom und die Anlauf: 
zeit können unabhängig voneinander 
während des Betriebes nach der Skala 
des Relais eingestellt werden. Der 
Anlaufstrom wird durch Schwenken 
des Triebmagneten A um die Drehs 
achse Z, also durch Veränderung der 
en „ Eintauchtiefe der Aluminiumscheibe 
in das Magnetfeld verändert. Die Ein» 
stellung kann durch Drehen der 
Schraube H innerhalb der Grenzen # 
und 10 A geschehen. Die Anlaufzeit 
wird durch Einstellen des ebenfalls um 
die AchseZ drehbaren Kontaktarmes L 
festgelegt. Hierdurch wird der vom 
beweglichen Kontakt B bis zum Kon: 
taktschluß zurückzulegende Weg be» 
stimmt. Da die Bewegung des Kon» 
taktes B, wie anfangs gesagt, gleich- 
förmig ist, ist die Zeitskala proportional 
unterteilt. Sie trägt eine Teilung für 
eine Anlaufzeit von 5 bis 40 Sekunden. 
Die von dem Relais betätigten Kontakte 
des Hilfsstromkreises reichen für das 
Abs: been Zeileelsie Ein» und Ausschalten einer Leistung 
für mittlere Kurzschlußzeiten. von 150 Voltampere aus, jedoch darf 
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hierbei der Höchststrom 3 A und die Höchstspannung 220 V nicht übers 
schreiten. Werden die Relaiskontakte nur zur Schließung des Hilfsstromkreises 
benutzt, so ist eine EinschaltsLeistung bis 5 A bei 220 V zulässig. Die Öffnung 
des Hilfsstromkreises wird in diesem Falle durch einen besonderen Hilfskontakt 
vorgenommen, der an dem vom Hilfsstromkreis betätigten Hauptschalter anges 
bracht ist. 

Die an der Zeitskala des Relais eingestellte Anlaufzeit gilt nur für den an 
der Stromskala eingestellten Anlaufstrom. Überschreitet der Strom diesen Wert, 
so nimmt die Auslösezeit etwa nach einem quadratischen Gesetz ab. Bei dem 
doppelten Strom beträgt daher die Auslösezeit nur noch etwa den vierten Teil 
des eingestellten Wertes. Die Abnahme der Auslösezeit erreicht jedoch sehr 
bald eine untere Grenze, die Grenzzeit. Unter diese geht sie selbst bei sehr 
starken Kurzschlüssen nicht herunter. Die Grenzzeit liegt bei den normalen 
Relais je nach der Zeiteinstellung zwischen 1 und 5 Sekunden. 


2. Überstrom»Zeitrelais für große Kurzschlußzeiten. 
a) Bauart und Arbeitsweise des Triebwerkes. 


Das Triebwerk ist bei diesem Relais im wesentlichen das gleiche wie bei 
dem vorherbeschriebenen. Es unterscheidet sich nur durch die Verbindung 
des Triebwerkes mit dem beweglichen Kontakthebel BB Während bei dem 
vorherbeschriebenen Relais die Schnur 
F unmittelbar am drehbaren Hebel B 
angreift, ist sie jetzt an diesem Hebel 
über eine Rolle geführt, so daß ein 
flaschenzugähnlicher Antrieb entsteht 
(Abb. 6). Hierdurch wird erreicht, 
daß für den gleichen Schaltweg des 
Hebels die doppelte Umdrehungszahl 
des Ankers S gebraucht wird. Da 
die Drehgeschwindigkeit des Ankers S 
durch die neue Schnurführung nicht 
wesentlich beeinflußt wird, ist jetzt 
für den gleichen Schaltweg des Hebels 
annähernd die doppelte Zeit wie bei 
dem vorherbeschriebenen Relais ers 


forderlich. 


b) Einstellung des Anlaufstromes und 
der Grenzzeit. 


Der Anlaufstrom wird in gleicher 
Weise eingestellt wie bei dem vors 
herbeschriebenen Relais, jedoch ist die 
Stromskala nur auf die Werte 7 und 
10 A beschränkt, die den Grenzen 
der vom Verband Deutscher Elektro» 


: i ; Abb. 6. Uberstrom+sZeitrelais 
techniker vorgeschriebenen Einstell- für große Kurzschlußzeiten. 
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barkeit auf eine Überlastung von 140 bis 200 v. H. entsprechen. Die Zeit- 
einstellung unterscheidet sich dagegen dadurch von der des vorherbeschriebenen 
Relais, daß nicht die Anlauf», sondern die Grenzzeit eingestellt wird. Dies 
ist praktisch insofern von Bedeutung, als die Grenzzeit die tatsächlich bei 
einem beliebig großen Kurzschlußstrom auftretende Auslösezeit ist. Wie 
anfangs gesagt, ist die Grenzzeit aber für eine bestimmte Stromeinstellung des 
Relais von der Größe des Stromes unabhängig. Sie stellt also einen festen, 
durch die Einstellung des Relais bedingten Wert dar. Die Einstellung des 
Relais auf diesen Wert ist hierbei wegen der größeren Dauer der Kurzschluß» 
zeit ohne weiteres sicher möglich. Die Grenzzeit kann nach der Skala zwischen 
den Werten 2 und 9 Sekunden eingestellt werden. Da die Zeiteinstellung von 
der Stromeinstellung abhängig ist, sind für die beiden Stromwerte 7 und 
10A zwei verschiedene Zeitskalen aufgetragen, die entsprechend der Stromskala 
durch verschiedene Farben gekennzeichnet sind. Die Schaltleistung der Relaiss 
kontakte ist die gleiche, wie im Abschnitt B angegeben. (Schluß folgt.) 


Über Verfahren zur Beurteilung der Isolationsschicht 


bei emaillierten Feindrähten 


(Mitgeteilt von der Abteilung für Schwachstromkabel, Siemens & Halske A.»G., Wernerwerk) 
von C. Straubel, Charlottenburg 
(Schluß.) 


Ergänzende Prüfverfahren. 
enn der Quecksilberapparat auch seine Vorteile besonders im Prüfen 
großer Mengen von Drähten auf Eignung für ganz bestimmte Zwecke 
hat, so bedarf er doch ergänzender Prüfverfahren, wenn es sich darum 
handelt, bei neuen Erzeugnissen oder neuen Anwendungsgebieten für ihn die 
Zahlengrenzen festzulegen, oder wenn die Kombination seiner Fehlerzahlen eine 


eingehendere Untersuchung als notwendig erscheinen läßt, wie z. B. die abfallende 
Fehlerzahl als Warnungszeichen für zu weiche Emailleschicht. 


a. Untersuchung von Emaillespänen. 

Für solche Untersuchungen ist die 
bereits kurz erwähnte Schabevorrichtung$ 
(Abb.1) vorgesehen. Eine unter ganz bes 
stimmtem Winkel angeschliffene Schneide 
ruht auf dem darunter hinweggleitenden 
Emailledraht. Sie kann mittels eines vers 
schiebbaren Gewichtes allmählich so weit 
belastet werden, daß sie den Emaillelack 
bis auf die Kupferseele hindurch wegs 
schabt. Hierfür gibt einen Anhalt das 
4. Quecksilberbad mit Lampe und Zähler. 
Wenn bei langsam zunehmender Be 
lastung der 4. Zähler nicht mehr vor: 
rückt und die Lampe eben anfängt, ein 
Abb. 3. Mikrophotogramm von Emaillespinen. ruhiges Brennen ohne Flackern zu zeigen, 
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ist das schabende Messer bis auf das 
Kupfer hindurchgedrungen. Um ein vors 
zeitiges Stumpfwerden der Schneide zu 
verhüten, kann sie während des Schabens 
auf dem Draht hin und her geschoben 
werden, so daß fast ihre ganze Länge 
ausgenutzt wird. 

Die Größe der Bela$tung kann an 
sich schon einen Anhalt geben, ob die 
Emailleschicht viel zu weich ist. Jedoch 
kann eine ungenügend scharfe Schneide 
zu Irugschlüssen Anlaß geben, so daß 
man gut tut, sich nicht allzusehr auf dieses 
Merkmal allein zu verlassen. Ein zus 
verlässigeres Erkennungsmittelistdagegen 
die Form der vom Messer abfallenden 
Emaillespäne. In der Regel werden bei sehr weicher Emaille die Späne eine lockige 
Form haben und sich vor dem Schabemesser knäueln, während bei zu spröder 
Emaille die Späne unter dem Messer wie Glas von dem Kupfer absplittern. 

Befühlt man die Abfallspäne, so kann man schon durch einfaches Reiben 
zwischen den Fingern mehr oder weniger elastische Emaille voneinander unters 
scheiden und durch den Versuch, die Späne zu einer Kugel zusammenzuballen, 
annähernd feststellen, welchen Grad von Weichheit die Emaille hat. Die größte 
Weichheit dürfte dann vorhanden sein, wenn ein festes Klümpchen zusammen- 
geknetet werden kann, ohne daß staubartige Reste zwischen den Fingern zurück» 
bleiben. Hierdurch kann man sich schon innerhalb gröberer Grenzen ein Urteil 
über die Lackschicht bilden. 

Für die feinere Bestimmung der Güte muß eine genauere Betrachtung der 
Späne vorgenommen werden. Diese ist möglich durch die Anwendung des 
Mikroskopes, wobei allerdings schon eine gewisse Fertigkeit in dessen Gebrauch 
und vor allem in der Herrichtung der | 
Präparate vorausgesetzt werden muß. 
Auch gehört ein wenig Erfahrung und 
kritisches Vermögen dazu, um aus den 
mannigfachen Formen von Spänen einer 
‚Probe diejenigen herauszufinden, welche 
die Kennzeichen für die Güte des Lackes 
und des Emaillier-Verfahrens aufweisen. 


Abb.4. Mikrophotogramm von Emaillespänen. 


Im allgemeinen wird es sich emp- 
fehlen, die Mikrophotographie heranzus 
ziehen, um die im Mikroskop sich bie- 
tenden Bilder für spätere Vergleiche fest- 
zuhalten. In den Abb. 3—5 sind einige 
der kennzeichnendsten Formen darge- 
stell. Abb. 3 zeigt Späne von guten 
Emailledrähten. Man sieht deutlich, daß Abb.5. Mikrophotogramm von Emaillespänen. 
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die Lackschicht hart an der Grenze 
zwischen biegsam und spröde liegt, die 


I 3 xi Ränder sind zackig und rissig, das Ganze 
E : 3 Ä ist aber noch ein zusammenhängendes 
i 24. I: 3 Band. Bemerkenswert:isthierbei auch die 
ER ERS 5 schuppenartige Überlagerung einzelner 
Pe Schichten; sie ist entstanden durch das 
ie DEE mehrfache Durchlaufen des Kupferdrahtes 
p durch Emaillebäder während der Email- 
Er lierung. Abb. 4 und 5 zeigen andere 
A Formen der Späne. Man kann auch 
ta aus den Bildern Rückschlüsse auf das 
é für den Emaillelack verwendete Material 


und auf das Emaillierverfahren ziehen, 
was bei dem Verbrauch neu eingeführter 
Erzeugnisse von besonderem Vorteil ist. 


b. Erwärmungsversuche. 


Wie wichtig es aber ist, einer gez 
nügend ausgebrannten Emailleschicht 
sicher sein zu können, zeigt das in Abb. 6 
dargestellte Ergebnis eines Versuches, 
wie weit mit Emailledraht gewickelte 
Spulen längere Zeit hindurch größerer 
Erwärmung ausgesetzt werden können. 
In den abgebildeten Glasröhren sind auf 
einen Glaskörper aufgewickelte Emaille- 
drähte durch elektrische Überlastung 
allmählich bis zu 100° C und darüber erhitzt worden. Dabei haben nicht genügend 
gebrannte Emailledrähte schon bei beträchtlich niedrigeren Temperaturen Aus» 
schwitzungen der in dem flüssigen Emaillelack enthaltenen Lösungsmittel gezeigt, 
als die genügend oder zu sehr gebrannten Emailledrähte. Man sieht auf den 
Bildern deutlich an den Wänden und am Boden der Röhre den Niederschlag. 
Will man also Emailledraht für warm werdende Spulenkörper verwenden, so 
muß man sich eingehend dessen vergewissern, daß diebetriebsmäßig vorkommenden 
Temperaturen den Draht nicht zu derartigen Ausschwitzungen veranlassen; denn 
naturgemäß ändert sich der Elastizitätszustand der Emailleschicht 
unter solchen Umständen, die Lackschicht wird immer spröder 
werden, bis der Spulenkörper infolge von Kurzschluß inner- 
halb der Windungen zu Störungen Anlaß gibt. 


c. Härteprüfung der Lackschicht. 


Aber nicht nur hinsichtlich etwa vorkommender Erwärmung 
und Austrocknung bedeutet der nicht genügend ausgebrannte 
Emaillelack eine Gefahr, sondern auch wegen der dann meist 
ungenügenden Härte ist seine Verwendung sehr bedenklich. 
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Abb. 8 Zerreißapparat. 
D = Drahtrolle Zw = Zerreißwagen 
Q = Bekälter für Quecksilber oder Elektrolyt P = Zugkraft 


Wie schon erwähnt, muß man beim Wickeln von Spulen damit rechnen, daß 
nicht immer Windung neben Windung gewickelt werden kann, sondern daß 
auch Überkreuzungen der einzelnen Windungen vorkommen können, die dann 
unter dem Druck der darüber gewickelten Lagen bei ungenügender Härte der 
Emailleschicht zu Kurzschlüssen Anlaß geben können. Mit dem Härteprüfer, 
wie ihn Abb. 7 zeigt, ist zur Ergänzung der Zahlenangaben des Quecksilber; 
apparates versucht worden, sich über die Härteunterschiede der verschiedenen 
Emailleschichten ein Urteil zu bilden. Es wird hier ein Zahnrad so lange 
belastet, bis die scharfen Kanten der Zähne in die Lackschicht des darunter 
hinweg gleitenden Drahtes eindringen und zu Stromschlüssen Anlaß geben. 
Es hat sich dabei gezeigt, daß schon bei Emailledrähten mit nur geringen Ans 
zeichen ungenügend ausgebrannter Emaille eine wesentlich niedrigere Belastung 
genügen kann, um durch die Lackschicht hindurchzudringen. 

Man sieht also aus diesen letzten beiden Versuchen, daß die Beobachtung 
der Emailledrähte auf ungenügend gebrannte Lackschicht mindestens ebenso 
wichtig ist, wie die allgemein bisher vornehmlich geübte Prüfung auf nicht zu 
spröde Emaille. Es ist sogar ein solcher „nasser“ Draht viel gefährlicher als 
ein spröder, da seine Nachteile sich nicht sofort beim Wickeln bemerkbar zu 
machen brauchen, sondern erst nach längerer Betriebsdauer zu dann um so 

empfindlicheren Störungen Anlaß geben 
können. 


d. Prüfung im Zerreißapparat. 

Schließlich sei noch im Schema 
ein Prüfverfahren gezeigt, welches es 
ermöglicht, in ganz eingehender labora- 
toriumsmäßiger Untersuchung die Ergeb» 
nisse der vorgenannten Verfahren zu ers 
gänzen. Man sieht in Abb. 8 den von 
der Lieferrolle D ablaufenden Draht 
durch eine Wanne Q hindurchgehen 
und dann am Befestigungsende eines 
Zerreißapparatess Zw enden, der die 
Zerreißkurve des Drahtes selbsttätig auf» 
zeichnet. Die Wanne wird zunächst mit 
Quecksilber gefüllt und dient so dazu, 
- ein im Quecksilberapparat als fehlerfrei 
Abb.9. Normalspule und Lehre. erkanntes Stück Emailledraht, ohne daß 


| 


SEITE28 SIEMENS- ZEITSCHRIFT 8HEFT 


es unter Zugbelastung 
steht, auf Durchschlag- 
spannung zu prüfen. 
Hat die Emaille die 
vorgeschriebene Span- 
nung ausgehalten, 
dann wird an Stelle 
des Quecksilbers die 
Wanne mit angesäuer- 
tem Wasser gefüllt. 
Wenn jetzt zwischen 
Kupferdraht und 
Wasserbad eine 
Gleichstromspannung 
angelegt wird, so darf 
man keine elektrolytis 
sche Erscheinung am 
Emailledraht beobach- 
ten können. Auch ein 
im Wechselstromkreis 
angeschaltetes Tele- 
Abb. 10: Wicekela von Nernaslisuten. er Me Mina 
wird der Zerreißapparat mit bestimmter Geschwindigkeit in Tätigkeit gesetzt und 
während der Entstehung der Zerreißkurve beobachtet, wann das Telephon anspricht 
und am Draht elektrolytische Gasbläschen erscheinen. Das ist das Zeichen dafür, 
daß sich eine oder mehrere Fehlerstellen gebildet haben, deren Entstehungsmoment 
in der Kurve angemerkt werden kann. Bei weiterer Dehnung werden die Fehler- 
stellen zunehmen, was an der Zahl der Gasbläschenquellen zu erkennen ist. Das 
Maß der Zunahme kann bei einer guten elastischen Emailleschicht bis zu einem 
gewissen Grade in der Zerreißkurve angegeben werden. Eine harte Emaille wird 
vorzeitig und an vielen Stellen der Oberfläche zugleich sich öffnen, während eine 
weiche sich länger geschlossen halten wird. Mit diesem Verfahren wird auch 
ein Anhalt dafür gefunden, wie weit ein emaillierter Kupferdraht während der 
Verarbeitung auf Zug beansprucht werden kann, ohne daß bei einwandfreier 
Lackschicht die Grenzen der zulässigen Dehnung überschritten werden. Diese 
Grenzen innezuhalten, ist eine wesentliche Forderung, die an den Verbraucher 
gestellt werden muß. Ohne ihre Beachtung kann selbst der beste Emailledraht 
zu Fehlschlägen Anlaß geben. Man wird das Verfahren daher auch benutzen, 
um die im Quecksilberapparat auftretenden Zugspannungen zu überwachen. 


Das Normalspul:»Verfahren. 


Bei all den Untersuchungen ist es von größter Wichtigkeit, wie dick die 
aufgebrachte Lackschicht ist, da ja durch die Dicke auch ihre mechanischen und 
elektrischen Eigenschaften beeinflußt werden. Das erforderliche Nachprüfen 
der Auftragsstärke wird in der Regel mittels Mikrometerschraube vorgenommen. 
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Es ist aber nicht einwandfrei, weil naturgemäß der Zufall bei der Wahl der zu 
messenden Stellen eine große Rolle spielt und infolge der möglichen Uneben» 
heiten und Ungleichmäßigkeiten des Lacküberzuges die Meßergebnisse unbrauch» 
bar sein können. Hier hat sich ein Verfahren gut bewährt, das den Draht durch 
Wickeln auf eine Normalspule nicht an einzelnen Durchmesserstellen, sondern 
in der Summe aller Durchmesser auf seine Dicke hin prüfen läßt und dadurch 
den Ausgleich örtlicher Unebenheiten berücksichtigt, der bei der Wicklung der 
Spulen in der Praxis auftritt. Abb. 9 zeigt eine derartige Normalspule mit 
Emailledraht so voll gewickelt, daß die Wicklung nicht über die Ränder der 
Spule heraustritt, wie aus dem AÄAnhalten einer Lehre ersehen werden kann. 
Naturgemäß muß bei dem Wickeln sorgfältig darauf geachtet werden, daß 
Windung an Windung zu liegen kommt, daß der Zug, unter dem die Wicklung 
vor sich geht, gleichmäßig und allen Wicklungen gemeinsam ist, und daß die An» 
zahl .der Windungen einwandfrei gezählt werden kann. Abb. 10 zeigt den Wick» 
lungsvorgang. Man sieht, wie durch eine zwischengeschaltete Rollenvorrichtung 
ein bestimmter Zug auf den Draht ausgeübt wird, und wie durch einen mit- 
laufenden Zählapparat die Anzahl der Umdrehungen der Normalspule während 
des Wickelns und damit die Zahl der Windungen selbsttätig gezählt werden. 
Ist die Anzahl der erreichten Windungen geringer als die sich rechnerisch aus 
dem Wickelraum ergebende, so muß unter der Voraussetzung eines gut gezogenen 
Kupferdrahtes die Emailleschicht stärker sein, als sie für die Berechnung zus 
grunde gelegen hat. Daß diese Voraussetzung des gut gezogenen Kupferdrahtes 
auch wirklich erfüllt ist, läßt sich dabei an Hand des Gewichtes und des eleks 
trischen Widerstandes der verwickelten Drahtmenge prüfen. 

Dieses Verfahren kann übrigens auch für die Messung besponnener Drähte 
benutzt werden, wo es gegenüber der Anwendung von Mikrometerschrauben 
noch den besonderen Vorteil hat, daß es die elastische Isolationsschicht nicht 
mehr zusammenpreßt, als es bei dem werkstattmäßigen Verwickeln auf Spulen 
der Fall ist. 

Die geschilderten neuen Verfahren ermöglichen es also, emaillierte Feindrähte 
unter weitgehender Anpassung an die in Wirklichkeit auftretenden Beansprus 
chungen zu untersuchen und die Prüfergebnisse zahlen» und bildmäßig festzus 
legen. Dabei ist Wert darauf gelegt, daß die Untersuchungen immer wieder 
unter den gleichen Bedingungen vorgenommen werden können, so daß ein 
Vergleich ihrer Ergebnisse möglich ist, auch wenn sie von verschiedenen Personen 
und zu verschiedenen Zeiten gemacht worden sind. 

Zum Schluß sei jedoch hervorgehoben, daß bei all den Vorteilen, die mit 
den neueren Verfahren erzielt worden sind, die Möglichkeit noch nicht erreicht ist, 
während der Herstellung und während der Verwendung den Emailledraht laufend 
auf seine Güte zu prüfen. Es kann sich bei ihnen immer nur um die Vornahme 
von Stichproben handeln, bei denen das Prüfgut nach der Untersuchung in den 
Abfall geworfen werden muß. Die Unkosten der Prüfung, bei denen die 
Materialverluste infolge des Prüfabfalles keine unbedeutende Rolle spielen, werden 
immer dazu zwingen, sich genau zu überlegen, wie weit die Zuverlässigkeit der 
Lieferer und die Betriebssicherheit der mit Emailledraht gewickelten Apparate, 
nicht zum mindesten aber auch der Schutz der verarbeitenden Werkstatt vor 
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Beunruhigung durch schwankende Draht:Beschaffenheit, die Vornahme solcher 
Stichproben erforderlich machen. 

Es wird daher auch nicht der Anspruch erhoben, daß die geschilderten Vers 
fahren als das Bestmögliche gelten sollen, sondern es sollen obige Ausführungen 
nur bisher Erreichtes schildern, den gegenseitigen Meinungsaustausch auf diesem 
Gebiet anregen, und dadurch vielleicht dazu beitragen, dem Emailledraht das Ans 
wendungsgebiet zu schaffen, welches er bei der heutigen Wirtschaftslage verdient. 
Es gilt da noch so manche Tücken des Emailledrahtes erkennen zu lernen, 
andererseits aber auch so manches Vorurteil zu überwinden. 


Der Einfluß der Teuerung auf die Gestehungskosten 
der Stromerzeugung in einem Steinkohlen-, Braun- 


kohlen- und Wasserkraftwerk 


Von Dr. Dr. Walther Windel, Oberingenieur in der Abteilung Zentralen der SSW 
(Schluß.) 


IV. Die ra eg für 1 kWh. 
(ks, kse, kw, bzw. k’s, k's k'w) 


nter Berücksichtigung vorgenannter rn und Verschlechterungs» 
faktoren lassen sich nun die Gesamterzeugungskosten für 1 kWh in 
Pfg. in Anlehnung an die Formeln (1) bis (3) wie folgt berechnen, für ein: 


Steinkohlen»Kraftwerk 
(Fall A) Formel (14): 


ks = kıs -+ kəs = 0,001 - bs + cs- y-tis + = oz in Pfg. 
(Fall B) Formel (15): 

Berti Nee Bells in Pfg. 

Braunkohlen»Kraftwerk 
(Fall A) Formel (16): 
ke— kıp + ka = 0,001 - ba + en tie + pen in Pfg. 

(Fall B) Formel (17): 

keakea t ke= 00l- biccia E U BALL ZU Pie 


hs 

ie Wassers Kraftwerk 
en (Fall A) Formel (18): 
senden kv = > 2x in Pfg. 
nob ntt = 
b ar (Fall B) Formel (19): 
nabis d Ku = "7: — Log in Pfg. 

w 


19b tioAgi.. 
„insi Hilfe dieser Formeln in Verbindung mit den Zahlen der Spalten 8 
biy hýsder Tafel V lassen sich nun für jeden der vorgenannten Zeitabschnitte 
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Vierteljahrskurve (fall AI. 
formel: 14, 16. 18 


te kWh. 
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unter Annahme bestimmter Verhältnisse die Gestehungskosten einer in einem 
Steinkohlens, Braunkohlen: und Wasserkraftwerk erzeugten Kilowattstunde 
ermitteln. 


V. Zahlenbeispiel für die Gestehungskosten einer in einem Steins 
kohlens, Braunkohlens und Wasserkraftwerk erzeugten kWh. 


Fine praktische Nutzanwendung dieser Formeln ist in dem Zahlenbeispiel 
der Tafel VI gegeben. Sie bietet zugleich für den vorliegenden Fall eine 
fortlaufende Übersicht der ganzen Entwicklungsreihe sowohl der Kohlenkosten 
als auch der sonstigen Kosten und der Gesamtkosten für eine in einem vor 
bzw. während der Teuerung erbauten Steinkohlens, Braunkohlens und Wassers 
kraftwerk erzeugte kWh. Die Ergebnisse sind gleichzeitig in den Abb. 1 und 
2 zeichnerisch dargestellt. Aus der Übersicht ersehen wir zunächst die im 
allgemeinen mit der Zunahme der Teuerung und der Verschlechterung der 
Steinkohlen Schritt haltende Neigung zur Steigerung der Strompreise. 


Im I. Vierteljahr 1921 gehen im vorliegenden Falle die Erzeugungskosten 
im Wasserkraftwerk (Spalte 11 und 14 der Tafel VI) zurück, während sie bei 
den Kohlenkraftwerken noch in der Zunahme begriffen sind. Dies ist darauf 
zurückzuführen, daß einerseits die Materialienpreise im Abnehmen begriffen sind 
(Wasserkraftwerk), andererseits, daß bei den Kohlenkraftwerken die Zunahme 
der Kohlenpreise sowie (bei den Steinkohlen-Kraftwerken) die Verschlechterung 
der Steinkohle noch einen derartig vorherrschenden Einfluß haben, daß sie 
trotz der Neigung der Rohstoffpreise zum Fallen im Endergebnis noch eine 
Steigerung der Strompreise in diesen Werken herbeiführen. 


Am deutlichsten ergibt sich der überwiegende Einfluß der Kohlenkosten 
auf die Gesamterzeugungskosten in einem Steinkohlen» und Braunkohlen-Krafts 
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werk aus der der Tafel VI entnommenen nachstehenden Gegenüberstellung der 
Gestehungskosten einer kWh vor der Teuerung und im I. Vierteljahr 1921. 


Wir ersehen daraus, wie die Ausgaben für die Kohlen auf Rechnung der : 


sonstigen Kosten gegenüber dem Vorkriegsjahre in der Zunahme begriffen sind. 


SteinkohlensKraftwerk | Braunkohlen-Kraftwerk 


Pfg./kWh |v.H. 


Ausgaben für: 


Kohlenkosten kıs 


3: 

is 

Sonstige Kosten ks ?/s 
Gesamtkosten ks u 


Im 1. Vierteljahr 1921 


Fall A 
Kohlenkosten kıs 64,20 798 | *% k;B 62,80 75:5 
Sonstige Kosten ks 16,34 20,2 ı !/, kB 20,42 24,5 | 1, 
Gesamtkosten ks 80,54 100 | °/, kB 83,22 100 | %, 
Fall B 
Kohlenkosten ks 64,20 87 Ti I kıB 62,80 84 Si 
Sonstige Kosten k’,s 9,65 13 | 1 || kB 12,06 16 | 1% 
Gesamtkosten k's 73,85 100 | Bis k'B 74,86 100 "i 


Der überragende Einfluß der Kohlenkosten (kıs bzw. kıs) ist so 
groß, daß trotz des erheblichen Abweichens der sonstigen Kosten in 
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einer Anlage (Fall A) von denen in einer anderen Anlage (Fall B) 


(Ks bzw. æ) von 41 v. H. die Gesamtkosten — bzw. K) nur etwa 9 v. H. 
2 


. . .. . . e . k'w 
voneinander abweichen, während sie bei einem reinen Wasserkraftwerk (= 


kw, 
etwa 50 v. H. betragen. 


VI. Schlußbetrachtung. 


Zweck vorstehender Abhandlung war es, zu zeigen, welche Einflüsse es 
vornehmlich sind, die auf die Bestimmung der Strompreise in einem Steinkohlens, 
Braunkohlen» und Wasserkraftwerk und auf ihre zunehmende Steigerung ein» 
wirken. Ihre Kenntnis wird eine Grundlage für die Beurteilung der Betriebs» 
ergebnisse bestehender Anlagen sowie — bei Fortführung der Tafel V — auch 
für die Vorausberechnung der Unkosten neuer Werke ähnlicher Art bieten. 

Ob in Zukunft eine allgemeine Verminderung der Erzeugungskosten zu 
erwarten ist, läßt sich schwer voraussagen, zumal der Strompreis, ganz abgesehen 
von der etwaigen Finanzpolitik fiskalischer Werke, durch oft sehr verschieden 
gerichtete Einflüsse bedingt wird. So sind z. B. schon vom III. Vierteljahr 1920 
ab bis zum I. Vierteljahr 1921 zwar die Preise der Rohstoffe im allgemeinen 
gefallen, ebenso hat sich der Verschlechterungsfaktor der Steinkohlen etwas 
gebessert, während die Stundenlöhne und Kohlenpreise noch im Steigen begriffen 
sind. Wie wir aus dem Zahlenbeispiel ersehen, sind wegen des z. Zt. übers 
wiegenden Einflusses der Kohlenpreise auf die Gesamtkosten der kWh im 
Endergebnis die Erzeugungskosten für Kohlenkraftwerke weiter gestiegen. 

Wichtiger scheint noch die Frage, wie unter den gegenwärtigen Verhältnissen 
eine Verbilligung der Stromerzeugung in den Kraftwerken herbeigeführt werden 
könnte. Die Möglichkeit läge bei sonst gleichbleibenden Verhältnissen lediglich 
in einer Verbesserung der durchschnittlichen Güte der Steinkohle. 

Es soll dies in einem Zahlenbeispiel der Tafel VI erläutert werden. 
Gelänge es z. B., im I. Vierteljahr 1921 den Verschlechterungsfaktor der Stein» 
kohle (y) von 1,555 auf 1 zurückzubringen, d. h. wieder Steinkohle mit dem 
Heizwert wie vor dem Kriege zu erhalten, so würden nach Formel (14) die 
Kohlenkosten für das I. Vierteljahr 1921 betragen: 

kıs = 0,001 -b-c -tis = 0,001 - 18,— Mk. 1,15 kg - 19,93 = 41,25 Pfg. 
für 1 erzeugte kWh. Gegenüber dem bisherigen Preis von kıs = 64,20 Pfg. 
(Spalte 3, Tafel VI) ergäbe dies eine Ersparnis von 64,20 Pfg. 

— 41,25 Pfg. 
— 22,95 Pfg. 
für 1 erzeugte kWh, oder auf die gesamten Erzeugungskosten bezogen, 
im Falle A bei ks = 80,54 Pfg. (Spalte 9) eine Gesamtersparnis von 28,5 v. H. bzw. 
im Falle B bei k's = 73,85 Pfg.(Spalte 12)eine Gesamtersparnis von 31 v. H., 
im Mittel also von etwa 30 v. H., ganz abgesehen von der sonstigen Ersparnis 
'an rollendem Material und sonstigen Transportkosten, an Ausgaben für Ents 
schlackung, Entaschung u. dgl. bei Lieferung einer guten Kohle. 

Leider liegt aber z. Zt. die Möglichkeit der Beschaffung einer guten 
Steinkohle aus unseren eigenen Gruben für unsere Zwecke nicht in unserer 
Macht, solange der Feindbund seine Hand auf unsere hauptsächlichsten Stein» 
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kohlengruben gelegt hat, die Zufuhr immer mehr abzudrosseln sucht und uns 
nur minderwertige Steinkohle übrig läßt. 

Die Hoffnungen auf eine Verbilligung der Stromkosten in einem Steinkohlens 
Kraftwerk sind bei dem Verhalten des Feindbundes und unserer sonstigen schlechten 
wirtschaftlichen Lage z. Zt. sehr gering, nur die Stromlieferung aus anderen 
Energiequellen, deren Preiss und Gütegestaltung noch in unserer Hand liegt, 
können eine Abhilfe herbeiführen. Es ist daher nur zu begrüßen, daß die 
maßgebenden Stellen unseres Wirtschaftslebens, wenn auch spät, zur weiteren 
Erschließung dieser Quellen sich entschlossen und durch den Zusammenschluß 
geeigneter Kraftzentren außer wirtschaftlichen Vorteilen durch die gegenseitige 
Unterstützung der Werke einen gewissen Schutz gegen die Erdrosselungsabsichten 
unserer Gegner geschaffen haben. 

Die Frage, unter welchen Verhältnissen und in welchem Maße hierbei ein 
Braunkohlen»- und Wasserkraftwerk wirtschaftliche Vorteile zu bieten vermag, 
soll in einer weiteren Abhandlung über die Wettbewerbfähigkeit zwischen 
einem Steinkohlen-, Braunkohlen» und Wasserkraftwerk erörtert werden. 


Das staatliche Murgkraftwerk bei Forbach in Baden 


Von Carl Liebisch, Oberingenieur in der Abteilung Zentralen der SSW. 
(Fortsetzung.) 

3. Schaltanlage. Bei dem Bau des in 3 Hauptteile gegliederten Schalts 
hauses, dem 100 kV»Haus, dem 10 kV»Haus und dem zur Aufnahme des all» 
gemeinen Schaltraumes und der Nebenräume dienenden Verbindungsbau ist auf 
eine Erweiterung der Baulichkeiten nach Norden Rücksicht genommen worden. 

Ebenso wie die Transformatoren, sind auch die übrigen schwereren Apparate, 
wie Ölschalter, Ölwiderstände, Erdungsdrosselspulen aus baulichen Gründen, 
und um einen bequemen Transport der Apparate selbst zu haben, zur ebenen 
Erde angeordnet. Die einzelnen Ölschalter stehen in Räumen, die durch Fenster 
mit dem Freien in Verbindung stehen, um im Falle einer Schalterexplosion die 
Gebäudewände vor Schaden zu bewahren. Um ein etwa ausgebrochenes Feuer 
durch Ersticken zum Erlöschen zu bringen, sind die Fenster als Klappfenster 
ausgebildet. Bei der 110 kV»Anlage sind je 2 Schaltergruppen durch gemauerte 
Trennwände und eiserneTüren feuer» und qualmsicher gegeneinander abgeschlossen, 
während jeder der beiden Schalterräume des 10 kV»Schalthauses durch feuers 
sichere Türen entsprechend den Betriebseinheiten unterteilt ist. 

Leichtere Apparate, wie Trennschalter, Meßwandler, ebenso die Sammel; 
schienen, sind in den oberen Stockwerken enthalten. Die verschiedenen Stock» 
werke und auch die einzelnen Räume selbst sind feuersicher von einander ab» 
geschlossen. 

Der in Abb.7 dargestellte Schnitt durch das 100s und 10 kVsHaus zeigt die 
Anordnung der Transformatoren, Ölschalter, Bedienungsgänge und Leitungs» 
abführungen. 

Die Transformatorenwerkstatt liegt auf der Seite der Durchfahrtstraße am 
Südende des Schalthauses. Der auszubessernde Transformator wird auf seinen 
Gleisen aus der Kammer auf einem Sonderwagen herausgefahren und über ein 
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100 kV+sSchalthaus 3000/10 000 V»Schalthaus 


Abb. 7. Schnitt durch das 100 kV: und 10 kY:Schalthaus. 


3000/10000 Volt:-Haus 
1. Kontrollgang m.Zellen f.Freis 3. Kontrollgang mit Apparate: 5. Bedienungsgang m.Ölschalter: 


leitungsüberspannungsschutz Zellen Fernantrieben sowie Meß: 
2. Kontrollgang mit Sammel: 4. Kontrollgang mit Ölschalter» und Steuerkabel»:Kanälen 
schienen»Zellen Zellen 6. Kabelkeller 
100 kV:Haus 
7. Sammelschienen 13. Kontrollgänge 16. Öl-Ablaßvorrichtung 
8. Trennschalter 14. Bedienungsgang mit Fernan»s 17. Kühlschlangen für Transfor: 
9. Ölschalter trieben für Öl» und Trenn- mator-Öl 
10. ÖlsAbflußvorrichtung schalter sowie Meß» und 18. Ölumlauf-Pumpe 
11. Erdungsschalter Steuerkabel:Kanälen 19. Frischwasser»Zuflußrohr 
12. Schutzdrosselspulen 15. Transformator 20. WarmwassersAbflußrohr 


3 m breites Gleis und eine Drehscheibe in die Werkstatt geführt. Die Raum» 
abmessungen der Transformatorenwerkstatt sind so groß gehalten, daß, wenn 
erforderlich, auch 110 kV»Transformatoren von 20000 kVA Leistung ausgebessert 
werden können. 

Die Apparatewerkstatt liegt auf der Wasserseite des 110 kV Schalthauses 
und ist derart angeordnet, daß die schweren 110 kV s Ölschalter unmittelbar 
hineingefahren werden können. 

Beide Werkstätten stehen miteinander in Verbindung und haben Laufkrane 
von genügender Tragfähigkeit. 

Die Bedienungsgänge in beiden Schalthäusern sind von Hochspannung voll- 
ständig frei und nur von den Treppenhäusern aus zugänglich. Gegen die übrige 
Schaltanlage sind die Bedienungsgänge durch massive Wände und Decken feuer» 
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Abb.8. Einpoliges Prinzipschaltbild der Schaltanlage in Forbach. 


und qualmsicher abgeschlossen. Dadurch ist im Falle eines Ölschalterbrandes 
die Möglichkeit gegeben, erforderlichenfalls benachbarte, gefährdete Schalter ohne 
Gefahr abzuschalten. Außer den Handantrieben der Ölschalter beider Schalt» 
häuser sind auch die Vorrichtungen zum AÄblassen des Öles der Schalter 
und Transformatoren in dem Bedienungsgang des 110 kV»Schalthauses unters 
gebracht. 


Das 110 kV»Schalthaus hat nur an demjenigen Ende, an welchem die 
Bedienungsräume liegen, ein Treppenhaus, während das 10000- und 3000 V- 
Schalthaus an beiden Enden Treppen hat. Die Treppenhäuser sind durch feuers 
sichere Wände und feste Türen gegen das Schalthaus hin abgeschlossen, wodurch 
verhindert wird, daß bei einem Brand durch Verqualmung des Treppenhauses 
den in den oberen Stockwerken weilenden Bedienungsmannschaften der Ausweg 
ins Freie abgeschnitten wird. 


Die in dem Hochdruckkraftwerk erzeugte Energie wird durch 10 Drehstrom» 
kabel von je 3X 150 qmm Al.-Querschnitt durch einen 70 m langen, begehbaren 
Kabelkanal über die Generatorenschalter den 10 kVsSammelschienen im 10 
kV»Schalthaus zugeführt. Im Niederdruckkraftwerk wird eine Leistung von 
1300 kVA bei 3000 V erzeugt, welche mittels 650 m langer, auf dem linken 
Murgufer verlegter Kabel zu den 3000 Vs»Sammelschienen des 10 kV;Schalts 
hauses geleitet wird. Hier kann die Spannung durch den 500s und 1 200 kVA- 
Transformator auf 10 kV umgespannt, gleichzeitig aber auch ein Teil dieser 
Energie über einen im Keller des 10 kV-Hauses aufgestellten Drehtransformator 
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von 150 kVA Durch- 
gang» und 15 kVA 
Zusatzleitung zu beson» 
deren 3000 V-Sammel- 
schienen geleitet werden, 
‘deren Spannung auf diese 
Weise um + 10 v. H. 
reguliert wird. An diese 
Sammelschienen sind 
einerseits die beiden 
Transformatoren für den 
Eigenbedarf des Werkes, 
andererseits eine 3000 V: 
Freileitung angeschlos- 
sen, welche die Energie 
für die maschinellen Ein» 
richtungen des oberen 
Sammelbeckens beim 
Kirschbaumwasen über- 
trägt. 

Von den 10 kV»Sam-» 
melschienen, die gegen- 
| wärtig als Doppelsam- 
melschienen ausgebaut 
werden, führen auf 
Porzellan-Isolatoren der 
Serie IV verlegte blanke 
Aluminium » Leitungen 
| zu den Ölschaltern der 
Abb. 9. Druckfester Ölschalter für 10 kV 600 A mit Schutzwider: Haupttransformatoren. 


stand, ins Freie führenden beweglichen Auspuffrohren, oben Von diesen übersetzen 
im Deckel eingebauten Gefahrmeldern für unzulässig steigende zwei Stück von je 10000 


Öltemperatur, Isolatoren Repelit Serie IV. 
kVA auf 110 kV, wäh- 


rend die 5000- und 2000 kVA-Transformatoren auf 22kV umspannen. 


Das 10 kV-Sammelschienensystem ist so unterteilt, daß jeweils 2 Gene» 
ratoren und ein 100 kV»Transformator eine Betriebseinheit bilden können. Der 
mittlere Generator dient als Reserve und kann nach Bedarf auf jede der beiden 
Gruppen geschaltet werden. In dieser mittleren Reservegruppe sind gleichzeitig 
für den späteren Ausbau Sammelschienen-Kupplungsschalter vorgesehen (Abb. 8). 
Die Maschinen des zweiten Ausbaues werden voraussichtlich in die vorhandene 
Schaltanlage eingeschachtelt. 

Das Doppelsammelschienensystem und die zugehörigen Trennschalter sind 
im II. Obergeschoß angeordnet. Die erforderlichen Zellen sind aus feuer 
sicheren Duroplatten hergestellt, die Sammelschienen sind im Querschnitt ab- 
gestuft, bestehen aus gezogenem Aluminium und ruhen auf Porzellanisolatoren 
Serie IV mit glatter Oberfläche. 
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Um im Betätigungs- 
raum eine Übersicht über 
die Stellung der Trenn- 
schalter zu haben, sind 
diese mit Signalkon- 
takten und Systemlam-= 
pen ausgerüstet; letztere 
wurden sowohl im Bez 
tätigungsraum als auch 
im  Ölschalter - Bedie- 
nungsgang angeordnet. Gun u Er 
Zur Messung der Sam: RK KRESO i a 

melschienenspannung fv- x ER E ara ai 
wird späterhin eine bez | | 
sondere Spannungsmeßs» 
vorrichtung vorgesehen. 

Mit Ausnahme der 
Generatorschalter, die 
als Dreikesselschalter 
ohne Schutzwiderstand 
und des späteren Kupp- 
lungsschalters, der als 
dreipoliger Einkessel- 
Schutzschalter ausgebil- 
det wird, sind sämtliche 
Ölschalter als druckfeste 
Dreikessel »Schutzschal- 
ter (Abb. 9) ausgeführt, 
mit elektrischer Fern- 


steuerung und für Hand- De: 10. pee nme ena 10 000 EE O eaeh mit 
- ó - .. urzschlußsicheren Stromwandlern 60/5 A und Niederspannungs- 

antrieb eingerichtet für Kabelanschluß zu den Meßgeräten. 

den Fall, daß die Fern- 


steuerung aus irgendeinem Grunde einmal versagen sollte. Diese Hochleistungs= 
schalter sind für eine abschaltbare Zentralenleistung von 60 000 kVA bemessen, 
von runder Bauart und in allen Teilen so stark bemessen, daß sie etwa vor: 
kommenden Explosionen standhalten und Explosionsgase unter hermetischem 
Abschluß durch besondere Entlüftungsrohre ins Freie abführen. 

Selbst wenn in einem dieser Schalter eine Unterbrechungsstörung auftreten 
sollte, so würde sein Ölinhalt infolge des Luftabschlusses nur vergasen und durch 
das Entlüftungsrohr gefahrlos ins Freie geleitet werden. 

Um die durch die druckfesten Ölschalter gebotenen Vorteile auszunutzen, 
sind diese Schalter nicht mit unmittelbar aufgebauten Zeitkontaktgebern ver: 
sehen, weil durch die etwa auftretenden sehr hohen Überströme im Falle eines 
Kurzschlusses die Wicklungen derartiger Relais Schaden leiden könnten und 
dadurch ein wirksames Arbeiten der Schalter verhindert würde. Diese Schalter 
erhalten daher getrennt angeordnete Niederspannungs-Höchststromzeitrelais, die 
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an kurzschlußsichere Stromwandler (Abb. 10) angeschlossen werden, um ein 
einwandfreies Arbeiten der Ölschalter zu gewährleisten. 

Bei kurzschlußsicheren Stromwandlern kann eine bessere Isolierung als bei 
gewöhnlichen Stromwandlern erreicht werden, weshalb sie Zerstörungen durch 
Überspannungswellen weniger ausgesetzt sind als diese. Lassen es die Vers 
hältnisse zu, so können kurzschlußsichere Stromwandler mit 2 getrennten Kernen 
ausgeführt werden, für gleichzeitigen Anschluß von Relais und Meßgeräten. Sie 
lassen sich infolge ihrer Bauart allerdings nur für eine verhältnismäßig geringe 
Leistung ausführen, und es ist daher die Anzahl der anzuschließenden Geräte bes 
schränkt; für die Generatorenschalter konnte daher die Bauart mit kurzschluß» 
sicheren Stromwandlern mit 2 Kernen keine Verwendung finden. 

Um ein vollständig sicheres Arbeiten der Schalter zu gewährleisten, wurden, 
zum Anschluß der Höchststrom»Relais kurzschlußsichere Einleiter-Stromwandler 
vorgesehen, während die Meßgeräte an gewöhnliche Stromwandler angeschlossen 
wurden, da ein Versagen der Meßwandler keine so weittragenden Folgen hätte 
wie bei den Relais-Stromwandlern. 

Bei den übrigen Anschlüssen, wie Transformatoren und dem später einzus 
bauenden Kupplungsschalter, war die Möglichkeit der Verwendung von kurz» 
schlußsicheren MehrleitersStromwandlern mit 2 getrennten Kernen gegeben, so 
daß also hier an die eine Wicklung die Relais und an die andere die Geräte 
angeschlossen wurden. 

Für die GeneratorensÖlschalter wurden die Niederspannungs;Relais so auss 
geführt, daß beim Parallelschalten die Zeitverzögerung überbrückt werden kann, 
damit beim unrichtigen Synchronisieren der Schalter sofort ausgelöst wird. 

Um den Gang der Generatoren jederzeit im Maschinenhaus überwachen 
zu können, ist auf der dort für jeden Generator aufgestellten Kommandotafel je 
ein Spannungs», Stroms und Leistungzeiger vorgesehen, während im Betätigungs» 
raum des Schalthauses ein Spannungs», Strom», Leitungs» und Phasenzeiger sowie 
ein Zähler für jeden Generator vorhanden sind. 

Für die Generatoren ist eine besondere Vorrichtung getroffen, um beim 
Abschalten eines Generators gleichzeitig sein Feld kurzschließen zu können. 
Sobald der Generatorschalter ausschaltet, schließt er einen Gleichstromkreis 
und bewirkt dadurch das Ausschalten des Magnetschalters und gleichzeitiges Kurz» 
schließen des Generatorfeldes. Dadurch wird verhütet, daß bei Kurzschluß 
zwischen dem Generator und dem etwa 140 m entfernt liegenden Schalter der 
Generator bis zu seinem Stillsetzen mit voller Spannung auf den Kurzschluß 
weiterarbeitet. Um nun den Generator beim Ingangsetzen auf Spannung bringen 
zu können, wird der Hilfsstromkreis durch einen Umschalter unterbrochen. Hiers 
bei leuchtet eine Lampe auf, die den Wärter darauf aufmerksam macht, daß nach 
dem Zuschalten des Generators dieser Hilfsstromkreis wieder zu schließen ist. 


Zur Verständigung zwischen Maschinenhaus und Schaltraum dient neben 
einer Fernsprechverbindung noch eine besondere Kommandoanlage, die im wesent» 
lichen aus einer Glühlampentafel, den Umschaltern für die einzelnen Signale 
und den Signalweckern besteht. Diese Apparate sind im Schalthaus auf den 
Generator-Pulten und im Maschinenhaus auf besonderen Kommando;Schalttafeln 
angebracht. 
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Abb. 11. 21 feldrige Hauptschalttafel im Betätigungsraum des Schalthauses. Vorn 7 Schaltpulte 
für die 5 Generatoren von je 5000 kVA des Hochdruckkrafthauses und 2 Generatoren von je 
650 kVA des Niederdruckkrafthauses. In die Pulte eingebaut zwischen den Flachprofilgeräten die 
Kommandosignalapparate zur Verständigung mit den Maschinisten der beiden Krafthäuser. 
Schemaleisten mit System- und Signallampen für Kennzeichnung der Trennschalterstellungen. 


Die Generatoren werden vor und hinter dem Schalter des Generators, 
der zugeschaltet werden soll, synchronisiert, und zwar in der üblichen Weise 
durch eine normale Synchronisiervorrichtung, auf die hier nicht näher eingegangen 
zu werden braucht. 

Die Messung der abgegebenen Energie geschieht für die 100 kV»Freileitung 
auf der 10 kV»Seite durch Zähler und schreibende Leistungszeiger. Mit Rück» 
sicht auf das Parallelarbeiten einzelner Generatorgruppen über die 10 kV»Sammels 
schienen, sowie in bezug auf das Parallelarbeiten des Murgkraftwerkes mit anderen 
Zentralen sind die Zähler mit Hemmvorrichtung gegen Rücklauf versehen. 


Für die 20 000- und 3000 V»-Anlage können normale Einkessel-Ölschalter 
trotz der großen Zentralenleistung verwendet werden, da die ÄAuslösezeit der 
Relais für die auf der 10 kV:.Seite der 500-, 1200», 2000- und 5000 kVA-Trans- 
formatoren eingebauten Ölschalter kürzer gewählt wurde als die der dahinter: 
liegenden Schalter kleinerer Kurzschlußleistung. 

Die 3000 V-Schalter der 650 kVA»Generatoren im Ausgleichsbecken sind 
solche der normalen Einkesseltype mit unmittelbar aufgebauten Maximal-Haupt- 
stromauslösern. 

Im einzelnen bietet die 3000- und 20000 V»Anlage nichts besonders Be- 
merkenswertes. 

An die 3000 V-Sammelschienen ist noch der Asynchronmotor zum Antrieb 
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des 250 kW-Erreger-Reservegenerators über einen Einkessel-Ölschutzschalter mit 
Nullspannungsauslösung angeschlossen. Der Anlasser für diesen Motor erhielt 
Nullstromauslösung. Um zu verhindern, daß der Umformer bei kurzgeschlossenem 
Läufer unter Spannung gesetzt wird, ist die Betätigungsleitung für den Öl- 
schalter über einen Kontakt der Kurzschluß- und Bürstenabhebevorrichtung ge- 
führt, und zwar derart, daß der Schalter nur bei offener Kurzschlußvorrichtung 
eingelegt werden kann. 


Außerdem ist für die Erregung der Generatoren ein besonderer 250 kW- 
Gleichstromgenerator, gekuppelt mit einer Wasserturbine, vorgesehen. 


Die Drehmagnete für die Ölschalter und die von Drehstrom für den Nots 
fall auf Gleichstrom umschaltbare Beleuchtungsanlage werden durch eine 220 V- 
Sammlerbatterie für 490 Amperestunden und 164 A größten Ladestrom gespeist. 
Die Wiederaufladung der Batterie geschieht durch Zuhilfenahme eines Zus 
satzsMaschinensatzes für 360/120 A bei 80/110 V mit einem der 250 kW-Gleich- 
stromsGeneratoren. 

Zur bequemen Überwachung des umfangreichen Betriebes sind auf der 
Hauptschalttafel des Betätigungsraumes vernickelte Schemaleisten angebracht 
(Abb. 11), auf denen durch System» und Signallampen die Stellung der Trenn- 
schalter für die verschiedenen Hochspannungssysteme gekennzeichnet wird, 
wobei die Generatoren und Transformatoren durch Symbole dargestellt sind. 

(Schluß folgt.) 


Neuzeitliche Werkzeuglager 


Von Oberingenieur Lepel, Kleinbauwerk der SSW 
(Schluß) 


ie Fächer in den Wandbrettern sind laufend numeriert, ebenso sind die fest 
D+- Plätze innerhalb eines jeden Faches an kleinen Schildern (Abb. 6 

und 7) erkennbar, deren oberhalb des Striches stehende Zahlen für die auf 
dem Brett stehenden Werkzeuge gelten, während die unter dem Strich stehenden 
Zahlen auf die unterhalb des Brettes befindlichen Werkzeuge hinweisen. Zur 
schnelleren Auffindbarkeit eines bestimmten Faches sind an den Stirnwänden 
der Wandbretter Schilder angebracht, welche die Nummern der Fächer des 
Wandbrettes erkennen lassen. 


Ein Werkzeugplatz ist also ganz eindeutig bezeichnet durch eine Fach» und 
Platznummer, z. B. Fach-Nr. 307, Platz-Nr. 14, was der Kürze halber auf den 
Werkzeugen zum Ausdruck gebracht wird durch 307/14 (Abb. 6). 

Da sämtliche Werkzeuge in entsprechender Weise gestempelt und die 
Wandbretter und Fächer, ob belegt oder frei, gleichfalls in der beschriebenen 
Art gekennzeichnet sind, so können die Werkzeuge ihrer Größe und ihrem 
Gewicht entsprechend ganz beliebig eingereiht werden. Sie lassen sich bei An- 
gabe der beiden Nummern unfehlbar sofort auffinden. 

Größere Beachtung muß den Werkzeugen geschenkt werden, die aus 
mehreren Einzelwerkzeugen bestehen, damit auch die sämtlichen zu einem Satz 
gehörigen Teilwerkzeuge verausgabt werden. Aus Abb. 8 ist zu ersehen, daß 
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die Anzahl der neben einer Werkzeug: 
nummer stehenden Sterne die Anzahl 
der zum Satz gehörigen Teilwerkzeuge 
angibt. Diese Kennzeichnung dientgleich- 
zeitig zur Überwachung bei Ausgabe 
und Rückgabe. 

Es mag noch erwähnt werden, daß 
die in Abb. 8 wiedergegebene Tafel, 
die in jeder Werkstatt und an der Werk- 
zeugausgabe aushängt, in knapper, über- 
sichtlicher Weise alle Angaben über die 
Bedeutung der Aufstempelung, sowie 
über das enthält, was bei Ausgabe und 
Rückgabe von Werkzeugen zu beachten 
ist. Dadurch ist die Gewähr gegeben, 
daß jeder die bei dem Verkehr mit der 
Werkzeugausgabe zu beachtenden Vor: 
schriften genau kennt und danach ver- 
fahren muß. 

4. Ausgabe und Verwaltung. — Die 
Ausgabe von Werkzeugen in einem nach den vorstehenden Grundsätzen ein- 
gerichteten Werkzeuglager geschieht auf Grund von Arbeitszetteln (Abb. 9), 
die einen Vordruck für die Eintragung der Platz- und Werkzeugnummer der 
für die Arbeit erforderlichen Werkzeuge tragen. Ein Blick auf einen solchen 
Arbeitszettel sagt dem Werkzeugherausgeber sofort alles Nötige über den Stand- 
ort des Werkzeuges. Nachdem die Eintragungen über den Verbleib des Werk- 
zeuges in einer Kartei gemacht worden sind, wird dieses gegen Abgabe einer 
Marke, die mit der Abteilungsnummer und einem Gruppenbuchstaben des Ein- 
richters gestempelt ist, verabfolgt. 

Für jedes Fach befindet sich in der Kartei eine mit der Nummer des Faches 
bezeichnete Nachweiskarte (Abb. 10), aus der die Platznummer des Entleihers, 
sowie Ausgabe- und Rückgabetag für 
das dem Fach entnommene Werkzeug 
zu ersehen ist. Die Kartei hat den 
Vorzug, daß man in bestimmten Zeitab- 
ständen feststellen kann, welche Werk» 
zeuge benutzt worden sind. Wegen der 
nicht benutzten Werkzeuge wird dann 
bei den zuständigen Stellen Rückfrage 
gehalten, damit nicht mehr gebrauchte 
Werkzeuge aus dem Lager ausgeschieden 
werden können, so daß stets nur nutz- 
bringende Werkzeuge zu verwalten sind. 

Ausbesserungsbedürftige oder zu 

a: schärfende Werkzeuge werden nach der 
Abb. 7. Wandbrett für Sonderwerkzeuge. Abgabe in ein besonderes Fach gestellt 


Abb.6. Werkzeug mit Fach- und Platznummer. 
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Was haben die aufgestempelten Bezeichnungen auf den Werkzeugen zu bedeuten? 


Beispiele Bedeutung 
CS 1458-5 Zeichnungs» und Teilnummer (Ist vom Herausgeber nicht zu beachten) 
510/5 Fach- und Werkzeugnummer 


Neben einer Fach» und Werkzeugnummer stehende Sterne geben die Anzahl der Zubehör 


ne. teile an, erkennbar durch gleiche Bezeichnung untereinander 


Das vor einer Fach- und Werkzeugnummer stehende ‚„‚L'' bedeutet eine Lehre 


Was ist bei der Entnahme und Rückgabe von Werkzeugen zu beachten ? 


Bei der Entnahme | Bei der Rückgabe 


1. Daß die vorgelegten Arbeitszettel Werkzeugnummern | Daß jedes Werkzeug mit den nachstehend aufgeführten 
tragen. Brauchbarkeitsvermerken versehen ist. 


2. Daß mehrere Werkzeugnummern auf einem Arbeitszeitel Es bedeutet: 
dıe Anzahl der vorhandenen gleichen Werkzeuge | Eine schwarze Marke: Werkzeug befindet sich im 
bedeuten. gebrauchsfertigen Zustande. 


3. Daß die mit einem + Zeichen verbundenen Werkzeug- | Eine weiße Marke: Werkzeug ist zu schleifen. 


nummern aufdemArbeitszettel sämtlich herauszugeben sind. 
Ein Vermerkzettel: Weıkzeug ist zu reparieren. Ver 


merkzettel gibt die Art der Reparatur an. 


Abb. 8 Erläuterungstafel. 


und täglich mit Reparaturkarten (Abb. 11) dem Werkzeugbau oder der Schleiferei 
zugeschickt. Eine gleichlautende Reparaturkarte verbleibt als Nachweis im Werk- 
zeuglager. | 

Hat diese Karte bei Rücklieferung des ausgebesserten oder geschliffenen 


Arbeitszettel Nr.: 


Eintrag: 
Arbeitnehm.: ..............ununnenneeneennenn. Werkzeug - Nr.: ............eenunnnnnenne 


Beginn d. Arb.: esene. 


KLEINBAUWERK Abt. Nr. Maschinen-NF.: ...........unnnn nn. 


Arbeitevorgarg 
Laut. 


Grund für sonstige Zulagen 
Veranlaß®t durch Abt. Nr............... 


Abb. 9. Arbeitszettel. 


8 HEFT SIEMENS, ZEITSCHRIFT SEITE 29 


Kieinbauwerk Nachweis-Karte. Keisbewei Reparaturen-Karte 


Zeichn. Nr.:.. 
Rückgabe 


Abb. 10. Nachweiskarte Abb. IL. Reparaturkarte. 


Werkzeuges ihren Zweck erfüllt, so wird sie den voraufgegangenen Karten für 
die gleiche Zeichnungsnummer angefügt, damit in gewissen Zeiträumen an der 
Zahl der Karten festgestellt werden kann, wie oft das Werkzeug ausgebessert 
werden mußte. Die Ergebnisse bieten wertvolle Anhaltspunkte für etwa erforder: 
liche Maßnahmen zur Erreichung längerer Lebensdauer des betreffenden Werkzeuges. 

Die für jeden herzustellenden Teil nötigen Werkzeuge sind auf der Ma 
schinens Werkzeugkarte (Abb. 5) aufgeführt, deren Rückseite Spalten für die Auf- 
zeichnung von Änderungen und Ersatzbestellungen enthält, damit man sich leicht 
einen Überblick über die Lebensdauer und den Wandel der Werkzeuge vers 
schaffen kann. 

Lehren sind in gleicher Weise auf einer Lehrenkarte (Abb. 12) festgelegt. 

Sämtliche Maschinen s Werkzeugkarten, aus denen Art und Standort der 
Werkzeuge zu ersehen ist, sind, nach Zeichnungs» und Teilnummern geordnet, 
in einer Kartei zusammengefaßt, während durch eine zweite Kartei, geordnet 
nach Fachnummern, sofort festgestellt werden kann, welches Werkzeug für die 
Erzeugung dem Fach entnommen ist. Beide Karteien ermöglichen es daher, 
über jedes verwaltete Werkzeug Auskunft zu geben, wenn die Zeichnungss und 
Teilnummer oder die Werkzeugnummer bekannt ist. 

Wird der Kartei eine Karte entnommen, so tritt an deren Stelle eine Fehl- 
karte (Abb. 13), auf der nur die Zeichnungs» oder Fachnummer einzutragen ist, 
alles übrige, wie Angabe des Bureaus, in dem sich die Karte befindet, sowie 
der Ausgabetag wird durch Aufstecken eines Kartenreiters rechts und links von 
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der Kartenfahne angezeigt. Bei 
Wiedereinreihung der Karte wird 
die Fehlkarte der Kartei entnommen 
und die beiden Reiter werden ent» 
fernt. Die Karte selbst kann dann 
wieder zu dem gleichen Zweck vers 
wendet werden. 

Verfügt die maßgebende Stelle 
die Ausschlachtung eines Werk- 
zeuges, so wird der Veranlasser und 
der Grund der Ausschlachtung auf 
Abb. 12 Lehrenkar te der Maschinen»Werkzeugkarte vers 

merkt und diese in eine besondere 
Kartei eingereiht, damit bei späteren Rückfragen die Begründung für die Aus 
schlachtung angegeben werden kann. 

Die frei gewordenen Werkzeugplätze sind an Schildern mit Aufschrift, wie 
Abb. 14 zeigt, erkennbar. Diese werden an den Seitenwänden der Fächer an- 
gebracht, so daß sie bei einem Gang durch das Lager und beim Einreihen neuer 
Werkzeuge auf die zu belegenden Plätze hinweisen. 

Es besteht eine strenge Anweisung, daß nur dann der im Lager verfügbare 
freie Raum in Anspruch genommen werden darf, wenn sämtliche durch Aus- 
schlachten von Werkzeugen frei gewordenen Plätze wieder belegt sind oder 
wenn diese Plätze aus irgendeinem Grunde für die neu einzureihenden Werk- 
zeuge ungeeignet sind. 

Um ein reibungs- und lückenloses Ineinandergreifen von Werkstatt und 
Werkzeuglager zu erreichen, durften sich die getroffenen Einrichtungen nicht auf 
das Werkzeuglager beschränken. Die betreffenden Werkstätteneinrichtungen 

l Fehlkarte mußten vielmehr orz 
TR lls l olaola mallee} ganisatorisch so ums 
Kare befindet sich De 2 |"\elsioiria|wlaleolzzirscizslo] | gestaltet werden, daß 
sie sich ohne Störung 
in das für das Werks 
zeuglager geschaffene 
System einfügten. 
Es wurden deshalb 
einheitlich für sämt- 
liche Werkstätten 
Stücklohnkarten ein» 
geführt, die neben 
* allen sonstigen erfor- 
derlichen Angaben 
auch die jeweils in 
Betracht kommenden 
Werkzeugs und Lehs 
rennummern enthal» 
Abb. 13. Fehlkarte ten. Letztere werden 
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auf dem Arbeitszettel an der vorgesehenen Stelle 
von der Werkstatt eingetragen. Die gewünschten 
Werkzeuge und Lehren werden nunmehr lediglich 
an Hand des Arbeitszettels ausgegeben. 

Über die Handhabung der Stücklohnkarten ist 


eine genaue schriftliche Anweisung an die Werks 
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stätten ergangen, deren strengste Beachtung der Werks Re, Ger 
statt zur Pflicht gemacht wurde. Auch hinsichtlich Bezeichnen freier Werks 


etwaiger Änderungen von Material und Arbeitsfolge 


zeugplätze. 


gibt diese Anweisung genaue Richtlinien. Jede Änderung muß sofort dem 
Arbeitsbureau mittels Änderungszettel (Abb. 15) bekanntgegeben werden. Das 
Arbeitsbureau veranlaßt dann die Zurückziehung der betreffenden Stücklohn» 


karten und gibt nach Bearbeitung 
des Änderungsantrages eine neue 
oder geänderte Stücklohnkarte 
zurück. Auf diese Weise wird 
eine genaue Übereinstimmung 
der Stücklohnkarte in der Werk» 
statt mit den gleichen Karten, 
die sich an anderen Stellen be» 
finden, gewährleistet. 

Bei der geschilderten Or- 
ganisation handelt es sich nicht 
mehr um einen Versuch, sondern 
um eine bereits mehrere Jahre 
erprobte Einrichtung im Klein- 


bauwerk der SSW, welche die 


Abb. 


Zeichgs.- Nr.:  ....... 


15. AÄnderungszettel. 


Verwaltung großer Mengen von Werkzeugen, beispielsweise von mehr als 6000 


Sonderwerkzeugen, umfaßt. 


Die Ergebnisse sind durchaus günstig und bestehen namentlich in einer 
_ erheblichen Verminderung der Verwaltungsunkosten. 


KLEINE MITTEILUNGEN 


Überwachung des Dampfbetriebes durch 
SiemenssKesselspeisesHeißwassermesser 


Welchen Einfluß die Kohlennot auf das 
Wirtschaftsleben Deutschlands ausübt, erhellt 
aus der Tatsache, daß uns heute nur noch etwa 
43 v. H. derjenigen Kohlenmengen zur Vers 
fügung stehen, die wir im Frieden verbrauchten. 
Dieses Verhältnis wird noch wesentlich uns 
günstiger, wenn man nicht die Kohlenmenge, 
sondern den gegenüber der Friedenszeit gesuns 


*) Vgl. R. Lindt „Die Kohlenwirtschaft in 
Dampfkessel;Betrieben‘ Stuttgart 1918, Konrad 
Witwer, Verlag. 


kenen kalorischen Heizwert in Ansatz bringt. 

Die Verengung der Kohlenbasis trifft im 
Wirtschaftskörper vor allem die Dampfkessels 
Betriebe, die nach einer Schätzung von Lindt*®) 
rund 24 v. H. der gesamten zur Verfügung 
stehenden Kohlenmenge verbrauchen. 

Neben der privatwirtschaftlichen Forderung 
nach dem billigsten Preis für das kg Dampf, 
für die kW»Stunde oder PS»Stunde, ist es heute 
vor allen Dingen eine volkswirtschaftliche Not» 
wendigkeit, Kohlen so viel wie möglich zusparen. 

Die Technik gibt nun auch dem Betriebs» 
leiter eine Anzahl wertvoller Verfahren und 
Meßgeräte in die Hand, mit deren Hilfe es ihm 
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möglich ist, den Zustand seiner Feuerungen 
und die Güte der KesselhaussArbeit jederzeit 
einwandfrei festzustellen. 

Einen Maßstab für die Wirtschaftlichkeit 
einer Kesselanlage erhält man durch Feststellung 
des Kohlenverbrauches und der dem Kessel 
zugeführten und verdampften Wassermenge; 
die Frage nach der Wirtschaftlichkeit lautet 
nicht „Wieviel Kohlen verbrauche ich täglich ?“, 
sondern „Wieviel kosten mich 1000 kg Dampf?“ 

Jede Kohle hat entsprechend ihrem Heizwert 
eine bestimmte Verdampfung, d. h. mit einem 
kg eines gegebenen Brennstoffes kann eine 
gewisse Anzahl kg Wasser verdampft werden. 

Je besser die Kohle und je höher der Heiz» 
wert, je vollkommener die Anlage und je aufs 
merksamer die Bedienung der Feuerung, eine 
Wassermenge 
Kohlenmenge 
kann erreicht werden, und um so besser ist die 
Ausnutzung des Brennstoffs. In dem Dampf; 
preis müssen alle Faktoren, von denen die 
Wirtschaftlichkeit eines Betriebes abhängt, ents 
halten sein, durch die Feststellung der dem 
Kessel zugeführten Speisewassermenge ist also 
die wertvolle, für die Beurteilung der Wirts 
schaftlichkeit der Kesselanlage maßgebende Zahl 
gewonnen. 

Für die Überwachung der Wärmewirtschaft 
baut das Wernerwerk der S. & H. A.G. zum 


desto höhere Verdampfungsziffer 
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Messen des Kesselspeisewassers: Kesselspeises 
Scheibenwassermesser, für KondensatsMessung, 
zur FrischwassersMessung und zur Kühlwassers 
Messung: Siemens:Heißwassermesser, Woltmann» 
Wassermesser und VenturisWassermesser, und 
zur Permutitwasser-Messung: Woltmann»Wassers 
messer, Venturi s Wassermesser und Partial- 
Wassermesser. 


AUSSTELLUNGEN 


In der Zeit vom 14. bis 19. August 1921 findet 
in Königsberg die 3. Ostdeutsche Messe 
statt. Die SSW werden auf dem Stand der osts 
deutschen Maschinengesellschaft Elmotoren und 
sonstige elektrische Antriebe für die Landwirt» 
schaft, ferner Bohrmaschinen, Pumpen, elek» 
trische Heizgeräte und dergleichen ausstellen. 
Auch die für den Betrieb der Ausstellung er: 
richtete 100 kVA-Transformatorenstation ist von 
den SSW ausgeführt. 


Die diesjährige Leipziger Herbstmesse 
findet vom 28 August bis 3. September statt. 
Die Siemens-Gesellschaften werden dort in der 
bisherigen Ausdehnung auf dem bekannten 
Stand im Mittelfeld der Halle E vertreten sein. 


Außerdem stellen die Siemens: Gesellschaften 
aus auf der Wiener Messe vom 11. bis 17. Sep- 
tember und auf der internationalen Jahres» 
messe in Utrecht vom 6. bis 16. September. 


FRAGEN UND ANTWORTEN 


Anfragen aus dem Leserkreis werden hier soweit möglich beantwortet 


Frage 13. In der Februar-Nummer berichten 
Sie über „Elektrische Meldeanlagen für Dampf- 
werke“. 

Unsere Aufmerksamkeit wird auf Seite 44 
gelenkt, wo Sie berichten, daß man durch Kon: 
trolle mit Dampfzählern und Kesselspeisewasser: 
messern Z. B. feststellen kann, ob die Sicherheits» 
ventile nicht unnötig abgeblasen oder ander: 
weitig Entweichungen stattgefunden haben. 

In unserer Zentrale haben wir regelmäßig, 
ohne daß die Sicherheitsventile abblasen oder 
sonstige Entweichungen festzustellen sind, täg- 
lich über 10 v. H. Zusatzwasser (7 bis8cbm) nötig. 

Wir haben stets angenommen, daß die Urs 
sache in unsichtbaren kleinen Entweichungen 
ın den Kesseln u.s.w. zu suchen sei, jedoch 
bei der Prüfung einer neuen Turbine von 400 kW 
(System Zoelly), welche aus zwei neuen Kesseln 
Dampf erhielt, während der Dampf für die 
Speisepumpe einem anderen Kessel entnommen 
wird, stellte es sich heraus, daß in dem Kreislauf 
Kessel — Turbine — Kondensator — Reservoir — 


Kessel stündlich 300 kg Wasser verlorengehen, 
obgleich nirgends eine Spur von Dampf oder 
ein Tropfen Leckwasser zu entdecken war. 


Die beiden Kessel sind je 172 qm groß, und es 
werden in ihnen 7000 kg Wasser in 165 Minuten 
verdampft. 


Könnte es wohl sein, daß durch die Lufts 
pumpe (System Westinghouse:Leblar.c) Wasser 
entweicht? Diesmüßte dann in Form von feuchter 
Luft erfolgen, da ein Becken mit etwas Karbid, 
das in die Saugleitung gestellt war, nach 20 Stun: 
den Dienst noch lange nicht aufgebraucht war. 


Antwort 13. Bei Kesselanlagen, an welchen 
Dampfturbinen mit Oberflächen:Kondensation 
hängen, welche also mit dem Kondensat der 
Turbinen gespeist werden, rechnen wir im all- 
gemeinen mit einer SpeisewassersZusatzmenge 
von etwa 3 v. H. Im vorliegenden Falle, bei 
einer Dampferzeugung der beiden Kessel von 
je 172 qm von stündlich zusammen 2550 kg 
(was ungefähr dem Bedarf der annähernd voll 
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belasteten 400 kW-Turbine entspricht) ist die 
erforderliche Zusatzmenge von 300 kg, also 
mehr als 10 v. H., sehr auffällig. 

Jede Luftpumpe saugt aus dem Kondensator 
ein Gemisch von Luft und Dampf ab, so. daß 
also tatsächlich ein Teil des dem Kondensator 
zugeführten Dampfes in die Luftpumpe gelangt 
und im vorliegenden Falle also, da es sich um 
das System W.sL. handelt, in das Arbeitswasser 
der Luftpumpe, in welchem dieser Dampf nieder: 
geschlagen wird. Wenn nun diese Luftpumpe 
im Verhältnis zur Kondensationsanlage unge» 
wöhnlich reichlich bemessen ist, so wird natürlich 
ein höherer Prozentsatz Dampf als sonst von 
der Luftpumpe mit angesaugt, da in diesem 
Falle bei weitem nicht so viel Luft zu fördern 
ist, wie dem Saugvolumen der Luftpumpe ent: 
spricht. Bei konstanter Drehzahl der Pumpe 
saugt sie also dann in Ermangelung einer ges 
nügenden Luftfüllung unter Umständen eine 
beträchtliche Dampfmenge mit ab. Ob hierdurch 
tatsächlich eine so große Dampfmenge verloren 
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geht, wie angegeben wurde, können wir obne 
genaue Angaben über die Bemessung der Kons 
densationsanlage und insbesondere über die 
Leistung der Luftpumpe nicht sagen. Jeden» 
falls dürfte bei vollständiger Dichtheit der 
ganzen Anlage eine weitere Gelegenheit zur 
Entziehung von Dampf aus dem ganzen Kreis» 
lauf nicht vorhanden sein. 

Die Stopfbuchsen der Turbinen werden 
bekanntlich durch Dampf abgedichtet, doch ist 
die hierfür erforderliche Dampfmenge im Vers 
hältnis zur Gesamtmenge so gering, daß man 
sievernachlässigenkann. Immerhinistaberdiese 
Dichtungsdampfmenge vielleicht zu reichlich 
eingestellt worden, wodurch sich unter Ums 
stinden der große Zusatzwasserverbrauch zu 
einem kleinen Teil mit erklären läßt. Man würde 
aber den Stopfbuchsendampf, welcher bekannt: 
lich ins Freie abbläst, unbedingt bemerken 
müssen, was aber nach Ihren Angaben nicht 
der Fall zu sein scheint. 
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ELEKTROMASCHINENBAU 

Das Prüfen eines 4000 kW;,Generators 
in bezug auf Erdung. L.R.Gray. „Power“, 
53. Bd., 17. Mai 1921, 20, S. 774, 3 Abb. (Zwecks 
mäßige Durchführung der Prüfung.) 

Die Verwendung von Aluminium 
bei elektrischen Apparaten. „Technique 
moderne“, 13. Jg., Juli 1921, 7, S. 325—26. 
(Aluminium findet hauptsächlich als Duralu- 
minium und Zinklegierung Verwendung.) 


K R A F T W ER KE 
Die Bauten für die Kraftwerke Obers 
hasle gemäß den Projekten der B. K. B. 
„Schweiz. Bauzeitung", 78. Bd., 2. Juli 1921, 1, 
S. 1-6, 11 Abb; 9. Juli 1921, 2, S. 22—24, 
5 Abb. (Allgemeine Wasserwirtschaft und 
erhaltliche Energie, Bau, Transporteiniichtungen, 
Wasserakkumulierungsanlage.) 

Das neue Kraftwerk der chemischen 
Werke in Monsanto. „Power“, 53. Bd., 
17. Mai 1921, 20, S. 768—73, 7 Abb. (Strom: 
erzeugungssÄggregate, Abdampfverwertung zur 
Erzeugung von Wechselstrom für Licht und 
Kraftzwecke.) 


KRAFTVERTEILUNG 

Hochspannungs = Transformatoren 
mit kreisförmiger Wicklung. C. Jones. 
„General Electric Review“, 24. Bd., Mai 1921, 


5, S. 399—404, 9 Abb. (Eingehende Beschreis 
bung der 220 kV, 8333 kVA»Einheiten für die 
Southern California Edison Company.) 
Berücksichtigung des Leistungsfak» 
tors bei der Stromverrechnung durch 
geeignete Verbrauchsmessung in Drehs 
stromanlagen. C. Paulus. „E. & M. (Wien)“, 
39. Jg., 5. Juni 1921, 23, S. 2884—86 (Zusammens 
fassender Überblick über die verschiedenen 
Meßs und Auswertungsverfahren; bis jetzt ist 
noch keine einwandfreie einfache Lösung in 
meßtechnischer Hinsicht gelungen.) 


KRAFTUÜUBERTRAGUNG 

Neuzeitliche Erzeugung von Hänge» 
isolatoren. E. A. Fritz und G. J. Gilchrist. 
„Il. American Institute of Electrical Engineers“, 
40. Bd., Juni 1921, 6, S. 470—79, 19 Abb. 
(Betriebstechnische Angaben über die Werks 
stätten und ihre Einrichtung. Herstellungs» und 


- Prüfverfahren.) 


Die PorzellansIsolatoren. E.F.Creithon 
und F. L. Hundt. „Electrical Review“ (Chicago), 
79. Bd., 2. Juli 1921, 1, S. 17—19. (Neue ameris 
kanische Ausführungsformen,Zusam mensetzung, 
Prüfungsergebnisse.) 
BELEUCHTUNGSWESEN 

Neuere Entwicklungen in der Hers 
stellung von Quecksilberdampfquarzs 
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lampen. Le Blanc. „Bull Soc. Frang. Elecs 
triciens“, 1. Bd., 4. Serie, Febr. 1921, 2, S. 89—104, 
10 Abb. (Übersicht über die Fortschritte.) 

Beleuchtungsvorrichtungen für Texs 
tilfabriken. „Engineer“, 131. Bd., 17. Juni 
1921, 3416, S. 648, 3 Abb. (Eingehende Bes 
schreibung ) 

Dieverschiedenen Kraftübertragungs» 
arten für Straßenbeleuchtung. „Electrical 
Review“ (London), 10. Juni 1921, 2272,5.743—44. 
(Übersicht über die gebräuchlichsten Arten, 
ihre Vorteile und Nachteile.) 


LANDWIRTSCHAFILICHE MASCHINEN 

Die Maschinen auf der Kgl. landwirt:» 
schaftlichen Ausstellungin London. „Ens 
gineering", 112. Bd., 8. Juli 1921, 2897, S. 36—38, 
3 Abb. (Mit Öl betriebene Kabelzugmaschine, 
20 t s Presse für Heu und Stroh, Dampfwalze.) 

Landwirtschaftliche Maschinen mit 
mechanischem Antrieb. Bonnamaux. „Tech: 
nique moderne“, 13. Jg., Juli 1921, 7, S. 316—17. 
(Schlepper-Bauarten: Chapron, Scémia, Citroen, 
Somua, Beeman, Bauche, Petard und Prejean.) 


FEUERUNGSTECHNIK 
Holz als Brennstoff. „Engineer“, 
131. Bd., 17. Juni 1921, 3416, S. 650—51. (Bericht 
über Betriebserfahrungen.) 
Vors und Nachteile der Kohlenstaub= 
feuerung. „Iechnique moderne“, 13. Jg., 
Juli 1921, 7, S. 324. (Kurze Übersicht.) 


KOMPRESSOREN UND PUMPEN 

Antrieb von Luftkompressoren. G. 
Fox. „Power“ 53. Bd., 17.Mai 1921, 20 S. 778 bis 
779, 3 Abb. (Die verschiedenen Arten von Luft: 
kompressoren, Betriebsbedingungen und Kraft» 
bedarf.) 

ZentrifugalsPumpen. Canan. „Power“ 
53. Bd., 17. Mai 1921, 20, S. 780—782, 3 Abb. 
(Abhängigkeit der Leistung von Bauart, Größe 
und Geschwindigkeit.) 


EISENHUTTENWESEN 

Regelbare elektrisch angetriebene 
Walzenstraße. R. A. Pauly. „General Elec» 
tric Review“, 24. Bd., Mai 1921, 5, S. 422—432, 
15 Abb. (Vergleich der verschiedenen Regel» 
Verfahren, eingehende Beschreibung des Scher: 
bius»:Systems.) 


EISENBAHNWESEN 

Gegenwärtiger Stand des Umbaues 
der Big Creek Strecke der Southern Cali- 
fornia Edison Co. von 150 auf 220000 
Volt. Barre. „General Electric Review“ 24. Bd., 
Mai 1921, 5, S. 397, 2 Abb. (Vorbereitungs- 
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arbeiten, in Aussicht genommene Schaltungen, 
Aufstellung der Transformatoren.) 

Wirtschaftlicher Überblick über die 
Eisenbahnelektrisierung. A. A. Amstrong. 
„General Electric Review" 24. Bd., Mai 1921, 
5, S. 405—413, 26 Abb. (Betriebswirtschaft bei 
kurzstreckiger Güter: und Personenbeförderung, 
Brennstoffverbrauch. 


ELEKTRISCHES HEIZEN U. SCHWEISSEN 

Versuche mit SauerstoffsAzetylens 
Schweißen und: Schneiden. R.S. Johnston. 
„Mechanical Engineering“ 43. Bd., Mai 1921, 5, 
S. 305—310, 8 Abb. (Eingehender Bericht über 
die Versuche.) 

Einige thermische Merkmale von 
elektrischen Öfen und Heizplatten. E. 
Griffiths u. F. H. Schofield. „Il. of Electrical 
Engineers (Ldn.)“ 59. Bd., April 1921, 300, S. 
361—72, 14 Abb. (Einfache Versuche zum Bes 
stimmen des Wirkungsgrades von Heizplatten 
und elektrischen Herden. Zwei verschiedene 
Phasen müssen berücksichtigt werden: die Ans 
heizperiode und die Abkühlungszeit, während 
welcher die Temperatur konstant bleibt oder 
langsam fällt. Der Versuch zur Festlegung des 
Wirkungsgrades soll bestehen in der Ermittlung 
der Anzahl von Kilowattstunden, welche er: 
forderlich sind, um die Temperatur im Innern 
auf das Höchstmaß innerhalb einer bestimmten 
Zeit zu bringen und zweitens in der Ermitts 
lung der erforderlichen Energie, um die Heiz: 
vorrichtung bei der Mindesttemperatur, welche 
zum Kochen in Frage kommt, zu halten.) 


NACHRICHTENDÜBERMITTLUNG 
Das Telephonsystem in England für 
weite Entfernungen. Sir. W. Noble. „ll. 
Institution of Electrical Engineers“ (Ldn.), 59. 
Bd., April 1921, 300, S. 589—426, 21 Abb. (Ent: 
wicklung des Telephonnetzes seit 1905, einges 
hende Beschreibung der Verbesserungen und 
Vorschläge zur weiteren Entwicklung.) 


STOFF KUNDE 

Die Schmierungen bei Dampftur: 
binen. W.F. Parish. „Power“ 53. Bd., 17. Mai 
1921,20, S. 784-787 (Zubeobachtende Richtlinien.) 
MATERIALTRANSPORT 

Getreide»Elevatorin Australien. „Ens 
gineer“ 131. Bd.,17. Juni 1921, 3416, S.649,1 Abb. 
(Neue GetreidesFörderer im Hafen von Sidney.) 
ORGANISATION 

Die Einrichtungen der Kontroll:Ab; 
teilungen. Radford. „Industrial Management‘, 
61. Bd., 1. Mai 1921, 9, S. 356-360, I Abb. 
(Zweckmäßlige Anordnung.) 


Verantwortlicher Schriftleiter: Dipl.Ing. Fr. Heintzenberg, Charlottenburg. 
Gedruckt bei Ernst Siegfried Mittler und Sohn, Buchdruckerei G. m. b. H., Berlin SW 68, Kochstraße 68—71. 
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- Die ee scheint einmal monatlich. Der Bezugspreis petrigi innerhalb Deutschlands M 3,— für das’ Vierteljahr (Einzelheft 
Beste a 


INHALT: Weltproduktion und Weltmärkte der elektrotechnischen Industrie. Von Dr.sIng. Dr. jur. 

F. Jastrow. — Die Überstrom»Zeitrelais der Siemens & Halske A.-G. Von Oberingenieur Werner 

Skirl. — Elektrizität in Dampfkesselanlagen. Von Professor W. Philippi. — Das staatliche Murgkraft: 

werk bei Forbach in Baden. Von Oberingenieur Carl Liebisch. — Die Messung hoher Temperaturen 

mit Ardometer und Holborn »Kurlbaum -Pyrometer. Von Dr.-Ing. Georg Keinath. — Kleine Mit: 
teilungen. — Zeitschriftenschau. 


Weltproduktion und Weltmärkte der elektrotechnischen 
Industrie 


Von Dr.:Ing. Dr. jur. F. Jastrow. 
ber die Produktion der Welt an elektrotechnischen Erzeugnissen sind in 
der Literatur nur vereinzelte Zahlen zu finden, vollständige Übersichten 
überhaupt nicht vorhanden. Will man sich ein Bild darüber machen, was 
die Elektrotechnik der Welt an Werten erzeugt, so ist man ganz und gar auf 
Schätzungen angewiesen. Das Ergebnis solcher Schätzungen habe ich in Abb. 1 
zusammengestellt. Ich bitte mich weder bei diesem Bilde noch bei dem 
folgenden auf einzelne Zahlen festlegen zu wollen, meine Schätzungen entbehren 


Amerika | 
Australien Weltproduktion an elektrotechnischem Material 1913 


insgesamt 4700 Millionen Goldmark 


Abb. 1. 


SEITE 302 SIEMENS-ZEITSCHRIFT 9 HEFT 


vielfach zweifelsfreier Unterlagen. Die Zahlen bitte ich vielmehr nur als Größen» 
verhältnisse zu werten. Sie sind aus diesem Grunde auch meist nicht in Form von 
Zahlentafeln, sondern in graphischen Bildern wiedergegeben. 

Abb. 1 stellt die Verteilung der Produktion im Jahre 1913 zu Friedenspreisen 
in Goldmark dar. Die Gesamtproduktion betrug etwa 4 Milliarden Goldmark 
und fiel zu 60 v. H. auf Europa, zu 35 v. H. auf Amerika. Die Produktion der 
übrigen Erdteile war belanglos. 

Die größte Produktion hatte Amerika mit etwa 1,4 Milliarden, unmittelbar 
dahinter kam Deutschland mit 1,3 Milliarden. Rechnet man noch zu der deutschen 
Produktion diejenige der außerdeutschen Fabriken deutscher Firmen hinzu, so 
dürfte Deutschland Amerika nichts nachgegeben, die deutsche Elektroindustrie 
an erster Stelle in der Welt gestanden und mit 40 bis 45 v. H. der gesamten 
Elektroindustrie die Spitzenführung gehabt haben. Neben Deutschland waren 
in Europa von Bedeutung England mit etwa 400 Millionen, Frankreich mit etwa 
160, Österreichs Ungarn mit etwa 180 Millionen, unbedeutender dagegen als all- 
gemein angenommen die Schweiz, Schweden, Belgien. Quadrate ohne Zahlen 
bedeuten eine Produktion unter 30 Millionen Wert. 

Gegenüber dieser 
Produktion | Verbrauch | Ausfuhr: Verteilung der Pro: 


Lindet 1913 jọj3 bzw.Einfuhrs| duktion ist diejenige 
Überschuß | für den Verbrauch an 
in Millionen Goldmark elektrotechnischen 
1300 950 350 Waren stark verscho- 
use er ben gewesen, zumal 
400 300 + 100 Deutschland an elek- 
180 220 _ 4 trotechnischen Gegen» 
——| ständen große Mengen 


ausgeführt hat. Eine 
Schätzung dieses Ver» 
brauches der einzelnen 
Länder — auch hier 
gibt es keine einwand- 
freien Unterlagen — ist 
aus Zahlentafell zu er- 
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42 17 ersten Spalte die Pro» 
duktion, in derzweiten 


Spanien 42 er den Verbrauch und in 
Dänemark 23 SE - der dritten den sich aus 
= Rn beiden Zahlen erges 
DENE STR benden Ausfuhr; bzw. 
1400 1300 + 100 Einfuhrüberschuß. 
15. japan 90 130 — 4 Von den Inlands» 
märkten zeigte der 
16 in anderen Ländern etwa 150 | amerikanische die 


Zahlentafel L größte Aufnahme 
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fähigkeit, während Deutschland erst an zweiter Stelle stand. Dagegen war 
Deutschland als Ausfuhrland führend, während Amerika stark zurückstand. 
Der größte elektrotechnische Markt war Europa, hier wurden 65 v. H. der ges 
samten Produktion verbraucht. Weitere 33 v.H. nahmen die Vereinigten Staaten 
auf, der Rest entfällt auf die Überseeländer, deren gesamter elektrotechnischer 
Markt, wenn man von Japan absieht, sich um eine Größenordnung von nur 
etwa 150 Millionen bewegte. 

Diese Verhältnisse waren der deutschen Elektrotechnik an sich bekannt. 
Wir wußten, daß unser Inlandmarkt unser größtes Absatzfeld war und die 
eigentliche Grundlage für unseren sich so schnell entwickelnden Aufbau abgab. 
Wir wußten auch, daß Deutschland im Außenhandel führte, denn der hauptsäch- 
lichste Wettbewerb, den wir im Auslande trafen, war fast ohne Ausnahme der 
einheimische deutsche Wettbewerb. Es war uns weiter bekannt, daß unsere Aus» 
fuhr im wesentlichen von europäischen Ländern aufgenommen wurde und unsere 
Bemühungen um überseeische Märkte nur geringen Erfolg hatten. Die Tafel 
zeigt, daß es anderen Ländern auch nicht besser ging. 

In diese Verhältnisse des Jahres 1913 hat der Krieg eine wesentliche Vers 
schiebung gebracht, über deren Umfang und Folgen sich nur ein ganz an= 
genähertes Bild geben’ läßt. 

Einen Versuch, diese Verschiebung zahlenmäßig zu fassen, soll Zahlentafel II 
geben. Zu den aus der vorigen Tafel entnommenen Ziffern der Produktion 


1919 


Pros Vers Mögliche Ausfuhrs 

Lind duktion | brauch Zus Pros bzw. 
IR 1913 1913 wachs | duktion | EinfuhrsÜberschuß 
1919 1913 | 1919 


in Millionen Goldmark 
1450 + 350 
+ 100 


Deutschland 
England 


Österreich-Ungarn 


+ 500 


Frankreich 
Rußland 


Italien 75 
7 Schweiz 45 
8 Schweden 41 
9 Belgien 36 
10 | Holland 25 
11 Spanien 20 
12 Dänemark 03 
13 Norwegen 9 
14 Amerika 1400 1300 
15 | Japan 90 60.: s 
16 | in anderen Ländern etwa 150 


Zahlentafel Il 
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und des Verbrauches 1913 soll die dritte Spalte angeben, um welche Größen 
sich die elektrotechnischen Werkstätten verändert haben und wie sich damit die 
Produktionskraft der einzelnen Länder verschoben hat. Die Prozentzahlen sind 
unmittelbar nach dem Kriege geschätzt und im Laufe der seitdem verflossenen 
Jahre an Hand bekannt gewordener Ergebnisse geprüft und richtiggestellt worden. 
Sie dürften den Verhältnissen ungefähr entsprechen; haben aber natürlich ebens 
falls nur Wert als Größenverhältnisse. Aus der Produktion 1913 und den 
Schätzungen für den Zuwachs ergibt sich in Spalte 4 die 1919 mögliche Pros 
duktion, ausgedrückt zu Friedenspreisen in Goldmark. Diese Produktion ist aus 
verschiedenen Gründen in der ganzen Welt in Wirklichkeit auch nicht annähernd 
erreicht worden, die Zahl gibt aber ein Bild für die Verschiebung der Kräfte 
verhältnisse, die am klarsten aus der Verschiebung des Einfuhrs und Ausfuhr; 
überschusses hervorgeht (an Verbrauch ist dabei der Verbrauch 1913 angenommen): 

Ganz wesentlich hat Amerika seine Produktionsmöglichkeiten gesteigert. 
Die angegebenen Zahlen sind nach neueren Daten eher zu niedrig als zu hoch 
geschätzt, zumal da die amerikanische Großindustrie ihre Leistungsfähigkeit 
wesentlich gesteigert, vielleicht mehr als verdoppelt hat. Aber auch die vom 
Kriege nicht berührten Länder Europas weisen eine solche Stärkung der Eigen» 
produktion von elektrotechnischen Waren auf, daß sie meist aus Einfuhr» zu 
Ausfuhrländern geworden sind. Die Weltbilanz ergibt, wenn alle Produktions» 
möglichkeiten ausgeschöpft würden, einen Ausfuhrüberschuß von etwa 1 Milliarde 
Goldmark (Friedenspreise), die Unterkommen in den Überseeländern suchen 
müßten, gegenüber einem auf gleicher Grundlage errechneten Betrage von nur 
150 Millionen im Jahre 1913. 

Dieses Endergebnis ändert sich in seinen Größenverhältnissen auch dann 
nicht, wenn man in Anfechtung der einzelnen Ziffern starke Änderungen vor: 
nimmt. Zweifellos hat Deutschland von seiner führenden Stellung auf dem Ge; 
biete der Elektrotechnik schr viel eingebüßt und die Spitzenführung auf diesem, 
wie auf manchem anderen Gebiet an die Vereinigten Staaten abgegeben, deren 
Lage auch für die Zukunft bei weitem günstiger ist als die deutsche. Es 
ist auch ebenso keine Frage, daß der Kampf um die Außenhandelsmärkte erst 
in seinen Anfängen steht. Die deutsche Elektroindustrie wird damit rechnen 
müssen, daß der Inlandsmarkt in seiner Aufnahmefähigkeit im verarmten Deutsch» 
land nachläßt. Sie wird für den Ausfall nach Absatz im Ausland suchen und 
die Ausfuhr überdies zur Erfüllung der Verpflichtungen an die Entente noch 
wesentlich steigern müssen. Wenn sie vor dem Frieden etwa 30 v.H. ihrer 
Produktion ausführte, werden in künftigen Jahren 50 und mehr Prozent aus- 
geführt werden müssen. 

In diesem Bestreben wird Deutschland vor allem die Vereinigten Staaten als 
stärksten Gegner antreffen. Auf Grund bisheriger Erfahrungen kann man zwar 
annehmen, daß die Aufnahmefähigkeit des inländischen nordamerikanischen 
Marktes im Gegensatz zu den europäischen Märkten stark gestiegen ist. Bei 
den umfassenden Vorbereitungen, die Amerika für eine Steigerung seiner Ausfuhr 
getroffen hat, kann man sich aber keinem Zweifel darüber hingeben, daß es 
gewillt ist, in absehbarer Zeit an die Spitze der ausführenden Länder zu treten. 
Augenblicklich ist diese Entwicklung durch verschiedene Momente, darunter ins» 
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besondere die Valutaverhältnisse gehemmt. Man muß aber mit ihr rechnen, und 
es ergibt sich dabei die.besorgte Frage, wo wird sich dieser Kampf abspielen 
und wo kann die deutsche Elektrotechnik neue entwicklungsfähige Märkte für 
ihre Erzeugnisse finden? 

Diese Frage grundsätzlich zu beantworten, bietet einige Schwierigkeiten. Die 
Erzeugnisse der Elektrotechnik sind außerordentlich verschieden, ihr Charakter 
schwankt von ausgeprägter Fungibilität (z. B. Leitungen) bis zu feinst vers 
zweigten Spezialformen (z. B. den Einrichtungen eines Prüffeldes für Hoch- 
spannungsporzellan). Dementsprechend liegen auch die Märkte für die einzelnen 
Erzeugnisse grundverschieden. Weiterhin steht die Elektrotechnik in produktivem 
Entwicklungsgang vom Rohstoff aus fast an letzter Stelle, ihr Markt ist damit 
in vielverschlungenem Maße vom Markte der übrigen Industriezweige abhängig, 
wobei sich die einzelnen treibenden Komponenten unter Umständen erschwerend 
addieren, unter Umständen auch ausgleichen können. So hat der seit Jahren 
daniederliegende Baumarkt ein starkes Loch in die Absatzmöglichkeiten von 
Installationsmaterial gerissen, durch den Verlust der lothringisch-luxemburgischen 
Werke ist aber andererseits die Schwerindustrie gezwungen gewesen, ihre rechts» 
rheinischen, zum Teil veralteten Werke umzubauen und zu erweitern, so daß der 
Auftragsausfall aus dem Baumarkt bei weitem eingeholt wurde. Alle diese Einzel- 
heiten richtig zu würdigen, würde im Rahmen dieses Aufsatzes zu weit führen, 
er soll das Bild nicht mosaikartig zusammensetzen, sondern nur in großen Zügen 
das Weltbild der Elektrotechnik kennzeichnen. 

Wenn wir als Elektrotechniker auf der Suche nach Absatzgebieten in die 
Welt gehen, werden wir uns hauptsächlich von drei Gesichtspunkten leiten 
lassen. Wir werden uns sagen müssen, daß unser Absatz bis zu einem gewissen | 
Grade von der Kopfzahl der Bevölkerung abhängig sein wird, werden uns 
weiterhin darüber klar werden müssen, daß die Aufnahmefähigkeit für elektro» 
technische Ware von der Bedeutung und Größe der Industrie des betreffenden 
Landes stark beeinflußt wird, und uns schließlich überlegen müssen, wie der 
Reichtum in der Welt verteilt ist. Sehen wir uns einmal die Welt nach 
diesen drei Gesichtspunkten an: 

Zunächst die Verteilung der Bevölkerung auf der Erde. Sie ist in Abb. 2 
für die Jahre 1910 bis 1913 gegeben. Die Zahlen bedeuten Millionen Menschen, 
Kreisringe ohne Zahlen Einwohnerziffern unter 5 Millionen. 

Die Kopfzahl der Erdbevölkerung belief sich vor dem Kriege auf etwa 
1,7 Milliarden. Der Hauptanteil entfällt auf das südliche Asien mit 55 v. H., 
wo also mehr als die halbe Erdbevölkerung lebt. Dabei schwanken die Schätzungen 
für die Bevölkerungsziffer Chinas um 150 Millionen über die angegebene Zahl. 
Neben Ostindien mit 315 Millionen fällt insbesondere Java mit 36 Millionen 
Bewohnern auf. Auf den kleinen Philippinen wohnen so viel Menschen wie 
in ganz Australien. Korea hat eine unverhältnismäßig große Bevölkerung, Japan 
übertrifft an Kopfzahl Großbritannien um !];. 

Weitere 25 v. H. der Menschheit wohnen in Europa, aufgeteilt in kleine 
und kleinste Ländergebiete, die gegenüber den Riesenreichen Asiens und Amerikas 
fast verschwinden. Ein Blick auf diese Landverteilung müßte eigentlich genügen, 
um jedem Europäer die politische Devise auf die Lippen zu drücken: Völker 
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Abb. 2. 


Europas, vereinigt euch gegen asiatische und amerikanische Gefahren. Wir haben 
aber in Europa noch immer solch voreingenommene Vorstellungen von uns selbst, 
daß wir es wohl noch längere Zeit vorziehen werden, uns gegenseitig das Fell 
über die Ohren zu ziehen. 

Der spärliche Rest der Bevölkerung von 20 v. H. verteilt sich auf Amerika, 
Afrika und Australien. 

Amerika ist mit Ausnahme der Vereinigten Staaten sehr dünn bevölkert. 
Dichtere Siedlungen finden sich in diesem wie in den übrigen Erdteilen nur um 
den Äquator herum (Mexiko, Honduras, die Antillen, Columbia, die Bahama- 
inseln, San Salvador, Nicaragua). Das Innenland Südamerikas ist fast menschenleer. 
Die Siedlungen liegen an den Küsten und sind sehr dürftig. Die Bevölkerung 
Argentiniens könnte gut in London, die von Chile gut in Groß»Berlin unters 
gebracht werden. Von Columbien, Peru usw. ganz zu schweigen. Es gibt also 
viel Luft in Südamerika. 


Etwas größere Bevölkerungszahlen als Südamerika zeigt Afrika, doch 
herrscht auch hier noch nicht das Gedränge des Potsdamer Platzes. Haupt 
sächlichste Siedlungspunkte sind Ägypten, Abessinien, Deutsch:Ost, der Kongo, 
Nigeria und Marokko. Merkwürdig dünn bevölkert ist die Kapkolonie. 


Wenig beachtet, aber von großen Entwicklungsmöglichkeiten sind die 
Gebiete um das Kaspische Meer: Transkaukasien mit sehr reichen Schätzen und 
das Land um den Aral mit seinen schon heute bedeutenden Baumwollpflanzungen. 
Die Schätzungen über die Bevölkerung des sibirischen Gebietes schwanken, wie 
jede russische Statistik, um unwahrscheinliche Größenverhältnisse. 


Von den Bevölkerungsziffern sind für die Frage unserer Absatzmöglich- 
keiten insbesondere die Zahlen der in Industrie und Bergbau der einzelnen 
Länder erwerbstätigen Arbeiter und Angestellten von Belang, weil wir an ihnen 
die Intensität der industriellen Entwicklung erkennen können. Ihre Verteilung für 
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Zahl der in Industrie und Bergbau 
a  erwerbsiätigen Personen im Jahre 1913 


Abb. 3. 


das Jahr 1913 gibt angenähert Abb. 3. Die statistischen Angaben der einzelnen 
Länder über die berufsmäßige Verteilung der Bevölkerung sind so dürftig und 
in ihrem Aufbau so wenig durchsichtig, daß sich ein klares Bild nicht gewinnen 
läßt. Es genügt aber für folgende Schlußfolgerungen: 

Das größte industrielle Heer hatte Deutschland aufzuweisen, Amerika kam 
erst an zweiter Stelle. Die deutsche Industrie konnte der zusammengefaßten 
englischen und französischen gut die Wage halten. Darin findet sich eine gewisse 
Erklärung dafür, daß wir technisch 4 Jahre den Krieg gegen eine ganze Welt 
durchhalten konnten. Heute ist produktionstechnisch Rußland ganz, Österreich 
und Ungarn zum größten Teil lahmgeleg. Wenn nun durch die Maßnahmen 
der Entente auch noch die deutsche Produktion unterbunden wird, bleibt vom 
industriellen Schaffen der Welt nicht mehr viel übrig, selbst wenn man in Betracht 
zieht, daß infolge der Dürftigkeit des statistischen Zahlenmaterials im Bilde 
zumal die kleineren industriellen Gebiete nicht zum Ausdruck kommen. Über 
den asiatischen Verhältnissen schwebt ein großes Dunkel. Für Japan und 
Niederländisch-Indien scheinen die Ziffern noch einigermaßen vorstellbar. Für 
Ostindien geben englische Statistiken 30 Millionen industriell tätige Menschen 
an. Wenn man auch in Anrechnung bringt, daß sich rings um die Küstengebiete 
Indiens stark emporschießende Industrien aufgetan haben, so scheint es sich 
doch um eine große Zahl von Heimarbeitern zu handeln, die mit dem europäischen 
Arbeiter nicht verglichen werden können. Von China und den anderen asiatischen 
Ländern sind Angaben nicht zu erhalten. Gleichwohl muß man sich gegenwärtig 
halten, daß die Riesenzahl asiatischer Hände, einmal zum industriellen Schaffen 
geweckt, ganz ungeahnte Entwicklungsmöglichkeiten bieten. Der industrielle 
Aufstieg Japans, der auch Deutschlands Aufstieg noch zu überholen scheint, 
gibt uns hierfür eine erste Andeutung. Vorläufig zeigt das Bild eine Häufung 
industrieller Arbeit in Europa und beweist damit aufs neue, daß Europa für 
die nächstkommenden Jahre der Hauptmarkt ist und bleiben wird. 
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Abb. 4. 


Das Bild ist aber unvollständig. Der Mangel an statistischem Material 
über die Aufteilung der einzelnen Bevölkerungen in vergleichbare Berufsgruppen 
führt dazu, zur Vervollständigung das statistisch ziemlich weitgehend behandelte 
Gebiet der Mineralproduktion der Länder zu Hilfe zu nehmen. Man wird 
nicht allzu fehlgehen, wenn man die industrielle Bedeutung eines Landes als 
der Mineralproduktion parallel laufend annimmt. Für das Jahr 1910 findet 
sich eine englische Statistik, die in Abb. 4 ausgewertet ist. Die industrielle 
Bedeutung der einzelnen Länder tritt auf diesem Bilde schon klarer hervor. 

Wiederum steht Europa an der Spitze und die Vereinigten Staaten folgen 
unmittelbar hinterher. Doch auch die südamerikanischen und afrikanischen 
Plätze kommen zur Geltung. Mexiko ist in letzter Zeit durch die Erweiterung 
seiner Ölförderung viel bedeutender geworden, die Bedeutung Chiles ist durch 
das Steigen der Kupferindustrie stark gewachsen, Transvaal nımmt durch seine 
Goldproduktion eine sehr beachtenswerte Stellung ein. Dagegen stehen die 
ostasiatischen Großstaaten an mineralogischer Förderung stark zurück, während 
Niederländisch»Indien schon 1910 eine selbst Japan überragende Stellung eins 
nımmt. (Schluß folgt.) 


Die ÜberstromsZeitrelais der Siemens & Halske A.G. 
Von Werner Skirl, Oberingenieur in der Meßinstrumenten:Abteilung des Wernerwerks. 
(Schluß.) 

C. ÜberstromsZeitrelais für unabhängige Auslösezeit. 

D benen Relais. Der Triebmagnet A treibt den Induktionsanker S an, der seiners 
seits wieder durch den Bremsmagnet D gebremst wird. Die Kurzschluß» 
windung R liegt jedoch bei diesem Triebmagnet auf der anderen Seite, so daß 


a) Bauart und Arbeitsweise des Überstromrelais. 
as Triebwerk dieses Relais ist ähnlich aufgebaut wie das der vorherbeschries 
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das Drehmoment auf die Scheibe in ents 
gegengesetzter Richtung ausgeübt wird 
(Abb. 7). An Stelle der konischen Trommel 
ist bei diesem Relais auf der Triebachse 
eine Schnurrolle von größerem Durchs 
messer angebracht, auf die sich die Schnur F 
aufwickelt. Mit fortschreitender Ums 
drehung des Ankers S wird der Faden auf 
den jetzt gleichbleibenden Durchmesser 
der Schnurscheibe aufgewickelt. Das von 
der Feder U ausgeübte Widerstandsmoment 
wächst daher mit wachsender Federspan- 
nung, bis es schließlich dem Drehmoment 
des Ankers die Wage hält. Auf diese Lage 
stellt sich die Scheibe und damit der beweg» 
liche Kontakt B mit der Zeigerfahne C ein. 
Das Relais arbeitet daher jetzt im wesent 
lichen wie ein Strommesser, der sich auf 
den jeweiligen Stromwert einstellt. Durch 
den einstellbaren Hebel L wird nun ein 
beliebiger Höchststrom eingestellt, bei dem 
der Strommesser Kontakt gibt. Die Kons 
taktgabe erfolgt unmittelbar bei Übers 
schreitung des eingestellten Höchstwertes. on . 
Das Relais arbeitet also mit Schnellau» Are 7- an UnAnhAnBIer 
lösung. Um zu vermeiden, daß der Kon- 

takt B etwa beim Anprallen an den Kontakt E wieder zurückgeschleudert wird 
und dadurch den Hilfsstromkreis wieder unterbricht, ist in die Schnur 
verbindung F eine Feder V eingeschaltet. Beim Anschlag des Kontaktes B an E 
wird daher zunächst die Scheibe S noch ein Stück weiterlaufen und die Feder V 
spannen, die nun ihrerseits die Kontakte sicher geschlossen hält. Um hierbei 
eine etwaige Verdehnung der Feder auszuschließen, ist die Schnur innerhalb der 
Feder V lose hindurchgeführt, so daß sie die Ausdehnung der Feder begrenzt. 


b) Bauart und Arbeitsweise des zugehörigen Zeitrelais. 

Das vorherbeschriebene Überstromrelais dient lediglich als Kontaktgeber 
für das angeschlossene Zeitrelaiss und bildet mit diesem zusammen ein Über- 
strom Zeitrelais. 

Das Zeitrelais ist im wesentlichen ein Uhrwerk, das nach einer bestimmten 
Zeit einen Kontakt schließt. Die Zeit bis zum Kontaktschluß hängt daher 
lediglich von der Einstellung dieses Uhrwerkes ab und ist vollkommen 
unabhängig von den jeweiligen Betriebsverhältnissen der elektrischen Anlage. 
Die Arbeitsweise dieses Zeitrelais ist folgende: Bei Kontaktschluß des Über; 
stromrelais wird der Stromkreis des an die Klemmen 3 und 4 angeschlossenen 
Elektromagneten E geschlossen (Abb. 8). Der Elektromagnet zieht den vor 
seinen Polen liegenden Anker A an und spannt hierdurch die Uhrwerksfeder F. 
Unter dem Zuge dieser Feder sucht der Hebel B zu folgen und treibt hierbei 


I 


a 


NULL. 
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mittels des Zahnsegmentes H die Zahnräder J und K mit 
der Ankerhemmung M an. Das Uhrwerk läuft nun lang» 
sam ab, bis der mit dem Hebel B verbundene bewegliche 
Kontakthebel C an den feststehenden Kontakthebel G ans 
schlägt. Durch Einstellung des mit einem Zeiger versehenen 
Hebels G wird der vom beweglichen Hebel C zurückzus 
legende Weg und damit die Ablaufzeit des Uhrwerkes 
bestimmt. Da der zurückgelegte Weg der Zeit proportional 
ist, ist die Zeitskala gleichmäßig unterteilt. 

Wird vom Überstromrelais der Stromkreis des Elektros 
magneten unterbrochen, so schnappt der Anker A unter 
der Einwirkung der Feder D wieder in seine Ruhelage 
zurück. Der Hebel Bkann dem Anker bei der rückläufigen 
Bewegung ohne weiteres folgen, da dann das am Zahnrad K 
angebrachte Sperrklinkenwerk S die Bewegung freigibt. 

Der Aufzugsmagnet E des Zeitrelais zieht auch dann 
noch seinen Anker sicher an, wenn die Gleichstromspannung 
auf 80 v. H. des normalen Wertes gesunken ist, so daß 
das Zeitrelais auch bei anormalen Betriebsverhältnissen 
noch sicher arbeitet. Die Ablaufzeit des Uhrwerkes ist, 
wie schon vorher gesagt, von den elektrischen Verhältnissen 
vollkommen unabhängig. Die Schaltleistung der Relais» 
kontakte ist die gleiche wie bei den in Abschnitt B 


Abb. 8. Zeitrelais für f ; i 
unabhängige Auslösezeit. beschriebenen ÜberstromsZeitrelais. 


D. Schaltung des Hilfsstromkreises. 
a) Hilfsstromkreis mit fremder Stromquelle in Arbeitsstromschaltung. 


Die Kontakte des ÜberstromsZeitrelais schließen in ihrer Endstellung einen 
Hilfsstromkreis, durch den der Auslöser des Hauptschalters betätigt wird. Der 
Hilfsstromkreis muß von einer fremden, vom Betriebe unabhängigen Stromquelle 
gespeist werden, damit er von den Störungen des Netzes nicht berührt wird 
und in jedem Falle arbeitsfähig bleibt. Man verwendet hierfür in Kraftwerken 
meistens die von den Kraftmaschinen unmittelbar angetriebenen, für die Erregung 
der Generatoren dienenden GleichstromsMaschinen. Gegebenenfalls kann man 
auch eine für die Notbeleuchtung oder eine Sig- .  - 
nalanlage des Kraftwerkes dienende Akkumula- | Sem 
torenbatterie benutzen. In Unterwerken wird 
meistens eine besondere Batterie für den Hilfs» ý 27 
stromkreis vorgesehen; es genügt eine Akkumula» 8 


torenbatterie von 10 V. Die Leistung der Hilfs» £ 
stromquelle wird durch die Schaltleistung des © 
Überstrom»Zeitrelais auf einen Höchstwert von B 

150 Voltampere beschränkt (vgl. Abschnitt B). E g 


Die einfachste Schaltweise für Arbeitsstrom ist in 
Abb. 9 dargestellt. Bei Überstrom schließt das ; 

i 7 Abb. 9. Arbeitsstromschaltun 
Relais die Kontakte E und B. Hierdurch wird mit fremder Stromquelle. : 
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der Hilfsstromkreis geschlossen. Der Auslöser 
zieht seinen Anker an und gibt damit die Freis 
laufkuppelung des Ölschalters frei, so daß dieser 
durch Federkraft geöffnet wird. 


b) Hilfsstromkreis mit fremder Stroms 
quelle in Ruhestromschaltung. 


Soll der Auslöser des Ölschalters mit Ruhe» 
strom betrieben werden, so ist noch ein beson- 
deres Hilfsrelais E (Abb. 10) erforderlich, das Abb. 10. Ruhestromschaltung 
bei Kontaktschluß des Überstromrelais den Ruhe» mit iremen Smo maue: 
stromkreis unterbricht. Bei den Überstromrelais mit begrenzt abhängiger Auss 
lösezeit wird das Hilfsrelais E mit Wechselstrom gespeist, der dem Sekundär» 
kreis des Stromwandlers entnommen wird. Zu diesem Zweck ist in den Stroms 
kreis des Stromwandlers eine kleine Drosselspule Z eingebaut, die durch ihren 
Spannungsabfall die erforderliche Hilfsspannung erzeugt. Die Wirkungsweise 
der Schaltung ist demnach folgende: Bei Überstrom schließt das Überstroms 
Zeitrelais seine Kontakte und schließt damit den Stromkreis des Hilfsrelais E. 
Die Spannung in diesem Hilfsstromkreis ist gerade bei Überstrom besonders 
groß, so daß das Hilfsrelais um so sicherer anspricht, je größer der Überstrom 
ist. Das Hilfsrelais E zieht daher seinen Anker kräftig an und öffnet damit 
den mit Gleichstrom betriebenen Ruhestromkreis des Auslösers. Der Auslöser 
läßt daher seinen Anker los und gibt: hierbei wieder die Freilaufkuppelung des 
Ölschalters frei, so daß dieser ausschaltet. Die Schaltleistung des Hilfsrelais 
beträgt 150 Voltampere bei einer Höchstspannung von 220 V. Bei den Übers 
strom» Zeitrelais für unabhängige Auslösezeit wird das Hilfsrelais E durch den 
Gleichstrom, der auch den Ruhestromkreis speist, betätigt. 


c) Betätigung des Hilfsstromkreises durch den 
Stromwandler, Arbeitsstromschaltung. 


Steht keine besondere, von der normalen Betriebs» 
spannung unabhängige Hilfsstromquelle zur Verfügung, 
so kann man den Stromkreis des Auslösers auch durch 
den Stromwandler selbst betätigen. Da der Stromkreis 
des Stromwandlers in keinem Falle unterbrochen werden 
darf, kann man hierbei die Auslösespule nur dadurch 
stromlos machen, daß man sie kurzschließt, und nur das 
durch unter Strom setzen, daß man den Kurzschluß öffnet. 
Der hierzu erforderliche Öffnungskontakt wird sehr stark 
beansprucht, da der Strom im Augenblick der Auslösung 

. sehr groß ist, so groß, daß die Kontakte zum Verschmoren 
neigen. Um die hierdurch verursachten Störungen aus» 
zuschalten, ist das nachstehend beschriebene Zuatzrelais 
durchgebildet worden. 

Abb. 11. Zusatzrelais für Das Zusatzrelais ist im wesentlichen ein Starkstrom» 

Stromwandlerauslösung. ausschalter mit Hörnerfunkenlöschung und Blasmagnet. 
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In Abb. 11 ist A der nach Art eines 
Hörnerblitzableiters geformte feststehende 
Kontakt und Bein entsprechend geformter 
beweglicher Kontakt. Die Kontaktstelle 
liegt im Felde eines Blasmagneten D. Der 
Strom des Stromwandlers tritt durch die 
Klemme 3 in die Blasspule ein und geht 
aus der Blasspule über den Öffnung»: 
kontakt B'A nach Klemmel. Im normalen 
Zustand wird der Öffnungskontakt durch 
eine Federgeschlossen gehalten. Im Augen: 
Abb. 12. Schaltung für Stromwandlerauslösung. blick der Auslösung wird durch das 

Überstrom»Zeitrelais der Stromkreis des 
Schaltmagneten C geschlossen; dieser zieht daher plötzlich seinen Anker E an, 
der hammerartig gegen den Kontakt B anschlägt und diesen damit von dem fest- 
stehenden Kontakt A trennt. Die Schlagwirkung ist so groß, daß eine Trennung 
der Kontakte in jedem Falle gesichert ist. Die hammerartige Wirkung ist insos 
fern besonders wichtig, als die Kontakte B/A aller in einer Staffelung liegenden 
Relais den Kurzschlußstrom erhalten, obwohl bloß ein Relais ausschaltet. Die 
Kontakte der übrigen Relais würden dann bei einer später auftretenden Dauer; 
überlastung zusammengebacken sein und sich durch eine einfacheSchalterbewegung 
nicht mehr trennen lassen. 

Die Gesamtschaltung für Stromwandlerauslösung ist in Abb. 12 wieder: 
gegeben. Der Öffnungskontakt B/A ist hierbei in Reihe mit der Blasspule E 
in den Stromkreis des Stromwandlers eingeschaltet. Parallel zu den Öffnungs» 
kontakten B und A liegt die Spule des Auslösers. Der Schaltmagnet C liegt 
parallel an der Blasspule D, er wird also von der Klemmenspannung dieser 
Spule gespeist. Hierdurch ist der wesentliche Vorteil erreicht, daß die Schalt: 
energie des Schaltmagneten mit der Größe des Überstromes wächst. Der Anker 
E wird daher um so kräftiger anschlagen, je größer der Überstrom ist. Die 
Vorgänge im Augenblick der Auslösung sind kurz folgende: Das Überstrom» 
Zeitrelais schließt seine Kontakte und schließt damit den Stromkreis des Schalt» 
magneten C. Der Schaltmagnet schlägt den Öffnungskontakt B/A auseinander, so 
daß der gesamte Sekundärstrom des Stromwandlers über die Auslösespule fließt. 
Diese zieht daher den Anker an und bringt damit den Ölschalter zur Auslösung. 


nn 
Elektrizitätin Dampfkesselanlagen 


Von Professor W. Philippi. 
I: den letzten Jahren vor dem Kriege ist die Förderung mit Saugluft 


bereits in mehreren Anlagen zur Beseitigung der Flugasche und Schlacke 
sowie auch für Kohle mit gutem Erfolge angewandt worden. Der Krieg 
hat ihre Bedeutung ganz erheblich gesteigert durch die Notwendigkeit, die 
Feuerungen soweit wie irgend möglich entweder auf Braunkohle oder auf 
minderwertige Steinkohle umzustellen; beides bedeutet große Aschemengen. 
Dort, wo die minderwertige Kohle in der gleichen Kesselanlage verwandt werden 
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soll, die früher hochwertige Kohle verfeuerte, läßt sich dies nur dann auss 
führen, wenn der der größeren Kohlenmenge entsprechende Mehrbedarf an 
Sauerstoff, d. h. an Verbrennungsluft, mit Hilfe eines Unterwindgebläses der 
Feuerung zugeführt wird. Ist die wesentlich vermehrte Einführung des künst- 
lichen Zuges eine Folge der letzteren Erscheinung gewesen, so haben die großen 
Aschemengen die Notwendigkeit geeigneter maschineller Einrichtungen zur 
Folge gehabt, um die Kesselzüge und die Kessel rein zu halten und die praktisch 
oft unmögliche, jedenfalls höchst gesundheitsschädliche Beseitigung durch ein- 
fache Handarbeit zu ersetzen. Sowohl für die Einrichtungen eines allen Be» 
dingungen gerecht werdenden Unterwindgebläses wie auch zum Betrieb der 
Entaschungsanlage hat sich, wie bei zahllosen anderen Aufgaben, der elektros 
motorische Antrieb als brauchbarstes Werkzeug erwiesen. 

Dazu kommt neuerdings noch eine gänzlich anders geartete, sehr wert» 
volle und wirkungsvolle Anwendungsform des elektrischen Stromes in Kessel» 
anlagen, nämlich die Bekämpfung von Änfressungen der Rohre und Wandungen, 
sowie die Verhütung der Bildung von Kesselstein, also der Schutz gegen zwei 
besonders unangenehme Feinde zahlreicher Kesselbetriebe. 

Es erscheint wohl angebracht, diese drei verschiedenen Anwendungsgebiete 
des elektrischen Stromes in Kesselbetrieben einmal zusammenhängend zur Dar- 
stellung zu bringen. 


l. Pneumatische Entaschungsanlagen. 
Die Beförderung der Asche mit Saugluft ist von allen mechanischen Asche» 
förderverfahren gegenwärtig wohl am verbreitetsten. Um das Grundsätzliche 
solcher Anlagen zeigen zu können, sei auf Abb. 1 verwiesen, die Grundriß 
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Abb. 2. Kleine fahrbare Entaschungsanlag e. 


und Aufriß der Flugaschenförderung in einem Kesselhause mit Flammrohr- 
kesseln zeigt. Die hauptsächlichsten Teile der Anlage sind die Aufnehmer am 
Kessel selbst, die fest mit dem Mauerwerk verbunden oder als Saugrüssel auss 
gebildet werden können, die Rohrleitung, die sich an die Aufnehmer anschließt, 
der Sammelkessel mit einer besonderen Einrichtung, um die Asche staubfrei 
ablassen zu können, und die Luftpumpe zum Absaugen der Luft aus dem 
Sammelkessel. Letztere erzeugt im Sammelkessel und der sich an diesen ans 
schließenden Rohrleitung ein so großes Vakuum, daß, sobald ein an einem 
Aschebunker oder einem Saugrüssel angebrachter Schieber geöffnet wird, die 
Luft mit großer Geschwindigkeit einströmt, Asche und Schlacke mit sich reißt 
und durch die Rohrleitung zum Sammelkessel befördert, wo sie infolge der 
starken Geschwindigkeitsverminderung niederfällt und sich ansammelt. Man 
hat sich diesen Fördervorgang derart zu erklären, daß die Luftteilchen, die auf 
das fortzubewegende Material treffen, ihre Bewegungsenergie an letzteres abs 
geben und ihm damit die gewünschte Geschwindigkeit, deren Größe von der 
Luftdichte, der Korngröße und dem spezifischen Gewicht des Fördergutes abs 
hängt, erteilen. Daraus folgt, daß die erforderliche Luftgeschwindigkeit und 
damit auch die von der Pumpe anzusaugende Luftmenge dem Quadrat der 
Dichte des zu fördernden Materials entspricht und ferner um so größer sein 
muß, je dünner die Luft, je höher also ihre Temperatur ist. Anlagen zum 
Fördern heißer Asche müssen daher mit viel größeren Pumpen ausgerüstet 
werden als z. B. solche zum Fördern von Getreide. Da außerdem bei der 
Verwendung von Asche und Schlacke wegen der Ungleichheit des Fördergutes 
die Gefahr des Eintretens von Verstopfungen größer ist als z. B. bei Getreide, 
so ist auch aus diesem Grunde eine größere Pumpenleistung zu wählen. Bei 
der weiter unten zu beschreibenden Wasserringpumpe der SSW, die praktisch 
ohne Verschleiß arbeitet und daher für Entaschungsanlagen besonders geeignet 
ist, stellt sich der Energieverbrauch auf etwa 4—8 PS je t stündlich angesaugten 
Materials. Der Durchmesser der Leitung richtet sich nach ihrer Länge und der 
zu fördernden Aschenmenge. Rohrleitungsdurchmesser und Pumpenleistung 
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sind derart in Einklang miteinander zu bringen, daß die zum ÄAnsaugen nötige 
Geschwindigkeit am Ende der Rohrleitung, an der Aufnahmestelle des Materials, 
erzeugt wird. Ist der Durchmesser zu groß, so müßte eine zu große Luftmenge 
angesaugt werden, um die erforderliche Eintrittsgeschwindigkeit am Ende der 
Rohrleitung hervorzurufen, ist er zu klein, so reicht die Luftmenge nicht aus, 
um die gewünschte Materialmenge anzusaugen. Durch Rechnung läßt sich der 
jeweils richtige Durchmesser nicht finden, nur auf Grund der bei einer größeren 
Zahl ausgeführter Anlagen gemachten Erfahrungen kann er festgelegt werden. 

Es hat sich gezeigt, daß die Eintrittsgeschwindigkeit der Luft mindestens 
etwa 20—25 m/s bei Asche betragen muß, während bei der Förderung von Getreide 
eine Geschwindigkeit von etwa 17 m/s ausreicht. Das Vakuum, das bei einer 
Leitungslänge von 200—300 m an der Pumpe herrschen muß, um die Luft mit 
dieser Geschwindigkeit in die Leitung eintreten zu lassen, beträgt je nach Länge 
der Förderleitung 300 —450 mm Quecksilbersäule, ist also durch gewöhnliche 
Schleuderventilatoren nicht mehr zu erzeugen. Nach dem Sammelkessel zu 
nımmt die Geschwindigkeit entsprechend der Abnahme der Luftdichte zu, und 
zwar bis auf etwa 40—50 m/s. 

Welcher größte Förderweg sich erreichen läßt, kann ebenfalls durch 
Rechnung nicht festgelegt werden. Immer muß eine Anfangsgeschwindigkeit 
von 20—25 m/s und eine der zu fördernden Materialmenge entsprechende 
Menge der eintretenden Luft vorhanden sein. Bei zu langer Leitung oder zu 
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4. Älterer Steinmüller-Kessel (nicht unterkellert) mit Entaschungsanlage. 


großer Förderhöhe würde die erforderliche Pumpenleistung unwirtschaftlich 
groß ausfallen. Die technisch erreichbare Grenze liegt bei etwa 400—500 m 
wagerechter Entfernung und 25—30 m gesamter Förderhöhe, die wirtschaftliche 
Grenze liegt in den meisten Fällen wesentlich niedriger. 

Die Größe des Sammelkessels ist gleichfalls entsprechend den bereits aus» 
geführten Anlagen zu wählen. Bei einem zu großen Sammelkessel müßte, von 
den unnötig hohen Kosten abgesehen, eine unverhältnismäßig große Pumpe 
verwendet werden, um bei Inbetriebsetzung schnell auf das erforderliche Vakuum 
kommen zu können, während ein zu kleiner Sammelkessel ein zu häufiges 
Entleeren nötig machen würde. 

Um die mit der pneumatischen Förderung verbundenen Vorteile sowie 

"auch die Grenzen ihrer Anwendbarkeit erkennen und abschätzen zu können, muß 
man sich klar machen, worin das Bemerkenswerte solcher Anlagen liegt. Zus 
nächst ist hervorzuheben, daß die Betriebskosten verhältnismäßig hoch sind. 
Sobald Material von gewöhnlicher Außentemperatur auf einer geraden Strecke 
und von zugänglichen Anfangspunkten aus befördert werden soll, wird kein 
Mensch daran denken, die Saugluftförderung zu wählen, dann würde die 
Anwendung von irgendwelchen anderen Fördermitteln wesentlich billiger werden. 

Bei der Beförderung der Asche aber handelt es sich darum, von sehr 
schlecht zugänglichen Stellen aus, zum Teil aus den Zügen der Kessel und 
dem Fuchs, das Material abzuziehen und es über mehrfach gekrümmte Strecken 
dorthin zu schicken, wo es in den Wagen abgelassen werden kann, also aus 
dem Keller eines Kesselhauses nach dem Sammelkessel hin, der so hoch liegt, 
daß ein Eisenbahnwagen oder ein Lastauto darunter zu fahren vermag. Bei 
solchen Bedingungen müssen andere Fördermittel, wie ein Becherwerk, Schüttels 
rutschen, Aufzüge usw., praktisch versagen. Höchstens bei sehr einfachen 
Förderwegen und hohen gut zugänglichen Kellern können sie brauchbare Ans 
lagen und niedrige Betriebskosten ergeben. Die Saugluftförderung ist für 
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Abb. 5. Unterkellerter GarbesKessel mit Entaschungsanlage. 


Anlagen, bei denen das heiße, staubförmige Material mehrfach um Ecken ges 
führt werden soll, insbesondere bei geringer Bauhöhe der Keller, günstiger als 
jedes andere Verfahren, ja, kann für solche Fälle als praktisch allein anwendbar 
bezeichnet werden. 

Hinsichtlich der Anwendungsmöglichkeit derpneumatischen Aschenförderung 
ist zu unterscheiden zwischen kleinkörniger Flugasche und Schlacke und bei letzterer 
wiederum ein Unterschied zu machen zwischen Braunkohlens und Steinkohlen« 
schlacke. Für Flugasche ist die pneumatische Förderung restlos gut geeignet, 
die großen Vorteile dieses Fördersystems treten bei ihr besonders eindrucksvoll 
hervor. Man vermag, ohne den Kesselbetrieb zu unterbrechen, die Flugasche 
aus den Kesselzügen und dem Fuchse abzusaugen, und zwar entweder mit]Hilfe 
geeigneter Saugrüssel oder aus entsprechend ausgebildeten Aschebunkern. 
Erstere kommen hauptsächlich dort in Betracht, wo es sich um bestehende 
Anlagen handelt, sobald die nachträgliche Anbringung von Ascheaufnehmern zu 
große Schwierigkeiten bereitet, während für neue Kesselanlagen zweckmäßig von 
vornherein in geeigneter Weise für Anbringung von Ascheaufnehmern Sorge 
zu tragen ist und höchstens an besonders unzugänglichen Stellen der bewegliche 
Saugrüssel in Tätigkeit treten muß. Bei Flammrohrkesseln kann man meist 
auch die im Flammrohr selbst sich ablagernde Asche mit einem Saugrüssel 
leicht und schnell entfernen, und hat höchstens für kurze Zeit das Kessels 
feuer entsprechend stark zu dämpfen. Bei solchen Flammrohrkesseln, die mit 
Unterwindgebläse arbeiten, wird wegen der dadurch in die Züge und das 
Flammrohr geblasenen großen Aschemengen mit besonderem Vorteil die 
pneumatische Förderung zur Beseitigung der Asche angewendet. 

Für die unmittelbar unter der Feuerung anfallende Schlacke läßt sich die 
pneumatische Förderung gleichfalls anwenden, nur ist, sobald es sich um ein 


SEITE 38 SIEMENS: ZEITSCHRIFT 9 HEFT 


En Ä 2 KP | Steinkohlenfeuer 
x N A SSNS ` handelt, die Zuhilfes 
nahme besonderer 
NS motorisch angetries 
l men E NA bener Schlacken= 

D URE i r. brecher nötig, die 
a a: r $ amzweckmäßigsten 
fahrbar angeordnet 
werden, so daß sie 
nach Bedarf unter 
die Schlackenbun- 
ker der verschies 
denen Kessel ge 


x damit ped 
+ 
t 
t 


r Ha n d C fahren werden köns 

Ni nen, während sich 

| r Í / KEL // bei Braunkohlen- 
Abb. 6& Schlackenaufnehmer der SSW. feuerungen die 
Schlackenstücke 


ohne Schwierigkeit mit Hilfe einer Stange so weit zerkleinern lassen, daß sie 
pneumatisch abgesaugt werden können. 

Die Vorzüge einer pneumatischen Aschenförderung und ihre Eigentümlich- 
keiten lassen sich im übrigen am besten an Hand bildlicher Darstellungen 
zeigen. Nachstehend seien daher einige wichtige charakteristische Einzelheiten 
derartiger Anlagen kurz an Hand von Abbildungen beschrieben. 

Abb. 2 zeigt eine kleine fahrbare Entaschungsanlage der SSW in Verbindung 
mit einem Flammrohrkessel. Die Asche wird mit Hilfe langer Saugrüssel 
aus den Kesselzügen und dem Flammrohr abgesaugt und in einen fahrbaren 
Sammelkessel befördert, der als Kipplore ausgebildet ist, so daß er unmittelbar 
zum Abfahren der Asche benutzt werden kann. Die motorisch angetriebene 
Luftpumpe ist mit allen Zubehörteilen auf einem Wagen angebracht, so daß 
die ganze Anlage sich nach Bedarf an die Kessel heranfahren und nach Gebrauch 
wieder fortschieben läßt. 

In Abb. 3 ist eine größere Kesselanlage mit 16 Steinmüller-Kesseln dars 
gestellt. Sie läßt die große Zahl der bei einer solchen Anlage in Betracht 
kommenden Ascheaufnehmer erkennen. Nur mit Hilfe der pneumatischen 
Förderung kann man hier einen einfachen Betrieb und eine übersichtliche 
Anordnung der ganzen Anlage erreichen. Jedes andere Förderverfahren, z. B. 
Förderrinnen, von Hand bewegte Förderwagen u. dgl, müßte wesentlich 
größere Schwierigkeiten mit sich bringen und im Betriebe auch bedeutend teurer 
werden. Die Sammelkessel sind mit den Pumpen in einem kleinen Anbau 
untergebracht; die aus dem Sammelkessel fallende Asche wird mit Hilfe unters 
geschobener Eisenbahnwagen abgefahren. 

Abb. 4 zeigt eine alte Anlage mit Steinmüller-Kesseln, die nicht unterkellert 
sind, so daß die Beseitigung der Asche in einfacher Weise ebenfalls nur mit Hilfe 
der pneumatischen Förderung zu erreichen ist. Eine Unterbrechung des Betriebes 
ist nicht erforderlich, das Absaugen kann während des Betriebes vor sich gehen. 
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melt sich auch Schlacke an, die hier, da mit Braunkohle gefeuert wird, ohne 
Zuhilfenahme eines motorisch angetriebenen Schlackenbrechers abgesaugt werden 
kann. Es ist nur erforderlich, zu große Schlackenstücke mit einer Stange klein 
zu stoßen, und zu diesem Zwecke ist der Schlackenaufnehmer in geeigneter Weise 
ausgebildet. Ein derartiger Schlackenaufnehmer der SSW mit anschließender 
Rohrleitung ist für sich in Abb. 6 dargestellt, er ist oben durch einen mittels 
Handrad zu betätigenden Flachschieber abgeschlossen, hat seitwärts eine Tür, 
die, sobald im Notfalle die Schlacke mit Hilfe eines Wagens abgefördert werden 
soll, benutzt wird, und an dem unteren Teil, in dem sich Schlacke und Asche 
ansammeln, seitwärts kleine Öffnungen, um zu große Schlackenstücke mit Hilfe 
einer Stange klein stoßen zu können. 

Ein einfacher Ascheaufnehmer der SSW mit anschließender Rohrleitung 
ist in Abb. 7 wiedergegeben. Auch bei diesem ist an der Seite eine verschließ» 
bare Klappe vorgesehen, um im Notfalle die Asche mit Hilfe eines unters 
geschobenen Wagens abbefördern zu können. 

Die Rohrleitungen, die sich an den Schlackenaufnehmer und die Asches 
bunker anschließen, müssen im einzelnen so ausgebildet werden, daß die dem 
Verschleiß besonders ausgesetzten 
Teile leicht erneuertwerden können. 
Wie bereits Abb. 6 zeigt, werden 
die Krümmer mit besonderen Vers 
schleißstücken ausgerüstet, um nicht 
nach eingetretenem Verschleiß ders 
jenigen Teile, auf die Asche und 
Schlackenstücke aufprallen, den 
ganzen Krümmer auswechseln zu 
müssen. An den geraden Rohrs 
stücken ist der Verschleiß gering, 
sollten nach längerer Betriebszeit 
Abb.8. Krümmer mit auswechselbarem Verschleißstück. sich zu dünne Stellen zeigen, so 
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selt werden kann. 
In Abb. 9 und 11 
El E REEE" AETERNE i ~> EEE, E sind Beispiele von 
ESIC EC IEC EEI SESO CIES EOF SOON DIEA R Sammelkesseln nebst 
Abb 9. i Ehe zum 
Herausfördern der 
Asche aus den Sammelkesseln in die Eisenbahnwagen gegeben. Bei den dar; 
gestellten Anordnungen sind, wie dies in den meisten Anlagen der Fall ist, 
Sammelkessel angebracht, in denen Asche und Schlacke sich ansammeln und 
nach Bedarf in unter ihnen angebrachte Förderschnecken gelassen werden, mit 
deren Hilfe sie nach erfolgter Ab- 
löschung durch Wasserberieselung den 
Eisenbahnwagen zugeführt werden. 
Die Ausbildung der Schnecken und der 
Berieselungseinrichtungen, derart, daß 
nicht nur eine vollständige Ablöschung, 
sondern auch ein genügend staubfreier 
Austritt aus der Schnecke in den Eisen- 
bahnwagen erfolgt, hat in manchen 
Anlagen anfangs Schwierigkeiten ges 
macht. Nicht jede Asche wird gleich 
gut so weit vom Wasser aufgesogen, 
daß nicht noch beim Austritt aus der 
Förderschnecke größere Staubmassen 
sich entwickeln würden, besonders 
dann, wenn aus dem Sammelkessel 
plötzlich größere Aschenmengen hers 
abstürzen und diese dann nicht schnell 
genug in der Förderschnecke berieselt 
und fortgeschafft werden können. 


Sammelkessel: Anlage. 
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Abb. 10. Arbeitsweise der Wasserringpumpe. 
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Es ist aber gelungen, durch geeignete Ausbildung der Schnecken und der Berieses 
lung diese ganzen Schwierigkeiten so vollkommen zu beseitigen, daß sich gegen» 
wärtig wohl für jede Asche ein staubfreier Betrieb mit Sicherheit erreichen läßt. 

Für die Betriebssicherheit der ganzen pneumatischen Förderung ist die Vers 
wendung geeigneter, dem Verschleiß nicht ausgesetzter Pumpen besonders wichtig. 
Abb. 10 zeigt das Prinzip der von den SSW verwandten Pumpe, einer Wasser; 
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Abb. 11. Simmelkessl-Anlige 


ringpumpe, bei der das exzentrisch gelagerte Zellenrad gegen das Gehäuse durch 
Wasser abgedichtet wird, so daß keinerlei Verschleiß an der Pumpe auftritt. Der 
Energieverbrauch einer solchen Pumpe ist allerdings etwas höher als derjenige 
einer Kolbenpumpe gleicher Leistung, sobald eine neue Kolbenpumpe zum Ver- 
gleich herangezogen wird. Da aber die letztere bei einer pneumatischen Asche» 
förderung rasch verschleißt, selbst wenn die angesaugte Luft mehrfach in Schutz» 
kesseln durch Wasser hindurchgesaugt und gereinigt wird, so muß die Luft- 
leistung nach kurzer Betriebszeit entsprechend zurückgehen, so daß von vorn- 
herein mit genügender Reserve bei der Bemessung der Pumpe gerechnet werden 
muß. Die Wasserringpumpe der SSW hat noch, wie aus den Kurven der Abb. 10 
zu entnehmen ist, den besonderen Vorteil, daß die Menge angesaugter Luft bei 
zunehmendem Vakuum sich nur wenig ändert, bis sie kurz vor Erreichung des 
theoretisch möglichen Vakuums rasch auf Null abfällt. (Schluß folgt.) 
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Das staatliche Murgkraftwerk bei Forbach in Baden 
Von Carl Liebisch, Oberingenieur in der Abteilung Zentralen der SSW 
(Schluß.) 

4. Überspannungsschutz. Für die 100 kV-Anlage in Forbach wurden 
bis auf die Schutzdrosselspulen auf besonderen Wunsch der Oberdirektion des 
Wasser» und Straßenbaues Karlsruhe keine besonderen Schutzvorrichtungen 
eingebaut. 

Um die von den Freileitungen kommenden Überspannungen von dem 
100 kV:Sammelschienensystem fernzuhalten, wurden in die Freileitung besondere 
Schutzdrosselspulen für 125 A Dauerstrom und von entsprechender Induktivität 
eingebaut. Die 10000 kVA Transformatoren sind auf der 100 kV»sSeite außer- 
dem noch durch Schutzdrosselspulen für 95 A Dauerstrom und von entsprechender 
Induktivität geschützt, um etwa in den Sammelschienen sich ausbildende Über: 
spannungen von den Transformatoren fernzuhalten. Um die bei den Schaltvor: 
gängen auftretenden Überspannungen möglichst klein zu halten, sind alle 100 kV» 
Schalter und ebenso die Sekundär-Schalter der 10000 kVA »Transformatoren mit 
Schutzwiderständen ausgerüstet. 

Zunächst dienen zur Abführung statischer Ladungen einpolige Erdungs- 
drosselspulen, die an den Nullpunkt der Transformatoren in den Unterwerken 
Scheibenhardt bei Karlsruhe und Rheinau angeschlossen sind. Das erstere Unters 
werk ist etwa 40, das zweite etwa 100 km von Forbach entfernt. 

Zum Schutz der 10 kV»Sammelschienen gegen Überspannungen, die sich 
bei Kurzschlüssen, Erdschlüssen und Schaltvorgängen bilden können, ist für 
das Doppelsammelschienensystem ein umschaltbarer Stern-Dreieck»Schutz mit 
Drehstrom»Hörnerableiter und Ölwiderstand vorgesehen. Da an die 10 kV- 
Sammelschienen Freileitungen nichtangeschlossen wurden, so sind statische Ladungen 
höchstens infolge kapazitiver Übertragung durch die Transformatoren denkbar. 

Zum Schutz gegen Überspannungswellen bei Schaltvorgängen sind mit 
Ausnahme der Generatorenschalter alle 10 kV»Schalter mit eingebauten Schutz» 
widerständen ausgerüstet. Die Generatorenschalter sind deshalb ohne Schutz» 
widerstände gebaut, weil beim Parallelschalten die synchronisierende Kraft der 
Generatoren nicht verringert werden sollte und auch ohnehin bei der Schalterbe- 
tätigung die Generatorenleitungen und die Sammelschienen dasselbe Potential haben. 

Infolge der verstärkten Isolation der Transformator-Eingangswindungen, 
und weil keine Fernleitung von den 10 kV-Sammelschienen abgeht, konnte 
von der Verwendung besonderer Schutzdrosselspulen vor den Generatoren und 
Transformatoren auf der 10 kV;Seite Abstand genommen werden. 

Zur Ableitung der Überspannungen an den 3000 V-Sammelschienen ist ein 
Schutz mit Relais-Hörnerableiter, vereinigt mit Erdungsdrosselspule und Isolations» 
messung, untergebracht. In die nach dem Sammelbecken führende 3000 V: 
Freileitung sind zur Reflektierung von Überspannungen besondere Schutzdrossel- 
spulen eingebaut. Zwecks Ableitung der Überspannungen hat die Freileitung 
einen SternsSchutz, bestehend aus drei über Emaillewiderstände im Stern 
geschaltete und an Erde gelegte Hörnerableiter. 

5. Verbindungsleitungen. Alle Verbindungen zwischen Maschinen» und 
Schaltanlage sind mittels Kabel durchgeführt. Die von dem Krafthaus zum Schalts 
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Abb. 12. Anordnung der von den Maschinen kommenden Kabel im Kabelschacht 
des Schalthauses. Rückwärts Kabelkanal von 70 m Länge zwischen Krafthaus und 
Schalthaus, bis zu den Maschinen im Krafthaus führend. 


haus führenden Kabel sind in einem besonderen, begehbaren Kabelkanal verlegt, 
in welchem auch die Magnetregler der Generatoren aufgestellt sind. Die Dreh- 
strom»Hochspannungskabel wurden im Erdboden des Kanals, entsprechend ihrer 
Wichtigkeit, durch Stege voneinander getrennt verlegt. Alle übrigen Kabel sind 
an der Westwand des Kanals in übersichtlicher Weise angeordnet und mit Be- 
zeichnungsschildern versehen, um bei Nachprüfungen bestimmter Kabel die sofor- 
tige Erkennung zu gewährleisten. 

Während die Drehstrom-Hochspannungskabel bis zu den betreffenden 
Schaltzellen geführt werden, sind alle übrigen vom Kraftwerk kommenden Kabel 
gleich bei ihrem Eintritt in das Schalthaus in einem eigens dafür vorgesehenen 
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Schacht bis zum Schaltraum hochgezogen. Im Kabelkanal sind diese Kabel in 
übersichtlicher Weise angeordnet, wie dies aus Abb. 12 zu ersehen ist. 

Die Meß» und Steuerkabel wurden im Boden der betreffenden Stockwerke 
bis zum Südende des 10 kV»Schalthauses in den Schaltraum geleitet. Die nach 
dem etwa 600 m entfernt liegenden Niederdruckkraftwerk führenden Kabel wurden 
vom Betätigungsraum durch den Kabelschacht in den Keller des 10 kV,Hauses 
herabgezogen und hier unter diesem nach dem Nordende des Schalthauses 
geführt, von wo sie dann an der Nordseite das Gebäude verlassen und auf dem 
linksseitigen Murgufer zum Niederdruck »Krafthaus geführt werden. 

Die 3000- und 10000 V»Kabel wurden im Werk mit der doppelten Prüf» 
spannung !/, Stunde lang geprüft, während die Niederspannungs - Mehrleiterkabel 
mit 1400 V und die Niederspannungs-Einfachkabel mit 1200 V die gleiche Zeit 
geprüft wurden. . 

6. Fernthermometer- und Gefahrmeldeanlage. Mit Rücksicht auf 
die Wichtigkeit der ganzen Anlage wurde zur dauernden Überwachung der 
Generatoren, Transformatoren, Ölschutzschalter, Ölwiderstände und Erdungs- 
drosselspulen eine Fernthermometer- und Gefahrsignalanlage vorgesehen. 

Die Transformatoren erhielten eingebaute Fernthermometer, um die Öl- 
temperatur vom Schaltraum aus ablesen zu können, ferner eingebaute Gefahrmelder, 
die bei Überschreiten einer bestimmten Temperatur durch Ansprechen eines 
Melderelais eine Warnsignalvorrichtung betätigen und bei weitersteigender 
Temperatur den Transformator selbsttätig abschalten. Letztere Einrichtung besteht 
darin, daß ein Mantelrelais, dessen Wicklung mit der Wicklung des Melderelais 
parallelgeschaltet ist, bei einer Temperatur von 100°C anspricht und dabei ein 
Zwischenrelais betätigt, durch welches über ein Schütz das Ausschalten des Öl- 
schalters bewirkt wird. 

Die Generatoren sind nur mit Fernthermometern ausgerüstet, während die 
Schutzschalter, Olwiderstände und Erdungsdrosselspulen nur an die Gefahrmelde» 
anlage angeschlossen sind. Für die Transformatoren wurde der Gefahrmelder so 
eingestellt, daß bei einer Öltemperatur von 90°C die Signalvorrichtung in Tätig- 
keit tritt, während bei 100°C die Ausschaltung des Transformators bewirkt wird; 
bei den Ölschaltern der Anlage spricht der Gefahrmelder schon bei einer Öl- 
temperatur von 80°C an. 

Die Fernthermometer sind sogenannte Widerstandsthermometer, deren 
Wirkungsweise auf der Veränderung von reinem Platin in Abhängigkeit von der 
Temperatur beruht. Eine Platinspirale wird der festzustellenden Temperatur auss 
gesetzt und bildet dabei den einen Zweig einer Wheatstone’ schen Brückenschaltung 
mit 3 konstanten Zweigen. Durch die Größe des im Diagonalzweige fließenden 
Stromes wird unmittelbar an einem mit Temperaturzeiger versehenen Präzisions» 
Millivoltmeter die Temperatur abgelesen. 

Als Stromquelle dienen 3 Trockenelemente von zusammen 4,5 V Spannung. 
Die erforderliche Unabhängigkeit von der Meßspannung wird durch einen kleinen 
Regelwiderstand herbeigeführt. 

Die Arbeitsweise der Gefahrmelder beruht darauf, daß sich ein U»förmig 
gebogener Blechstreifen, der aus zwei verschiedenen aneinander befestigten Metallen 
besteht, bei Erwärmung infolge der ungleichen Ausdehnung beider Metalle aufbiegt. 


99 HEFT SIEMENS,ZEITSCHRIFT SEITE 325 


Sobald eine bestimmte Tems [Mandensarer Ä Aondensarorf” 


peratur in dem betreffenden — ~) Me jiz l 
Apparate erreicht ist, öffnen lufipumpe ® schlangen  schlangen ) Luffpumpe 
sich die Kontakte des Mel» í Pe es gem 
ders und schalten einen ||, m ||! 
hohen Widerstand in einen 

Ruhestromkreis ein. Der | 
Strom durchfließt dann eine 
sonst durch den Melder 
kurzgeschlossene Relais» _ 
wicklung und bewirkt das A 
Ertönen eines Signalweckers. 
Gleichzeitig zeigt eine Ge» 
fahrlampe an, daß einer der 


—— 
B 
~N 


Irensformator 


Apparate eine unzulässig ' 

hohe Temperatur erreicht Werkstätte 

hat, während eine besondere w l 
Meldelampe noch näher — Apparat 


kennzeichnet, bei welchem 
Apparate die zu hohe Ers Schmurzol- 
P P ; ö /ransfor- De 
warmung eingetreten ist. maroren- 

Um ein sicheres Ars Jehmurzol | 
beiten der Gefahrmelde» 


: : š TOkV Schalter Schmurzol 
anlage zu erreichen, ist diese 


auch gegen Drahtbruch ges in 
sichert. Wenn also in der k | Olwanne 
; A offer ım 10000 holt Haus 
Meldeleitung zu irgend» Hond. UKV Schalte Abb. 13. Schematische Anordnung 
2 ohmutzöl 


einem Apparate ein Draht» Ange = der Ölreinigungsanlage. 
bruch eintreten sollte, bes 
wirkt das Melderelais das Ertönen des Signalweckers und das Aufleuchten einer 
 Drahtbruch-Signallampe, während die besondere Meldelampe noch näher angibt, 
in welcher Meldeleitung die Bruchstelle liegt. Als Stromquelle für die Gefahrsignals 
oder Ausschaltesignalanlage dient eine Ruhestrombatterie von 24 V Spannung. 
Erwähnt sei noch, daß die Schalterwiderstände und Erdungsdrosselspulen, 
die zu einem Satz gehören, mit nur einer Meldestelle verbunden wurden, um 


die Anzahl der Meldestellen möglichst klein zu halten. 


7. ÖOlkoch= und sreinigungsanlage. Besonderer Wert wurde auf 
die schnelle und sichere Wiedererneuerung des Öles für die Transformatoren, 
Ölschalter und Ölwiderstände gelegt und aus dem Grunde eine Ölreinigungs» 
anlage eingebaut mit der bewährten Dampfölkochs und Evakuier»Einrichtung 
der SSW (Abb. 13). 

Die Ölreinigungsanlage besteht aus einer Ölfilterpresse mit zugehöriger 
Ölpumpe, die durch einen Drehstrommotor angetrieben wird. Minutlich 
können hier etwa 25 bis 30 1 filtriert werden. Die Filterpresse besteht aus vier 
Kammern mit Filterrahmen, die durch eine Druckspindel mit Knebel vers 
schlossen werden. 
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Die Ölreinigung vollzieht sich in folgender Weise: Eine Ölpumpe saugt 
das schmutzige Öl aus dem Schmutzölbehälter mit etwa 34 cbm Fassungsraum 
für Transformatoren und drückt es in die Heizschlangen der Ölkochvorrichtung, 
wo es auf etwa 40—50° C erwärmt wird. Von der Heizschlange wird das 
erwärmte Öl durch die Filterpresse gedrückt und gereinigt. Das auf diese 
Weise gereinigte Öl gelangt nunmehr in den Transformator, und dieser Vorgang 
dauert so lange, bis der Transformator mit Öl gefüllt ist. Die Filtrieranlage 
wird hierauf ausgeschaltet, der Transformator abgedichtet und die eigentliche 
Ölkochs und Evakuier-Vorrichtung tritt nunmehr in Tätigkeit. 

Der Vorgang der Ölreinigung für die Ölschalter und Ölwiderstände ist 
im wesentlichen derselbe wie bei den Transformatoren. Die Schmutzölpumpe 
saugt das zu reinigende Öl aus dem Schmutzölbehälter von etwa 24 cbm 
Fassungsraum und drückt es über die Heizschlange durch das Filter, von wo 
das gereinigte Öl dann in den Behälter für warmes Reinöl von 6 cbm Fassungs»- 
raum gelangt. Ist dieser Behälter gefüllt, so tritt die Olkochvorrichtung in 
Tätigkeit. Von diesem Reinölbehälter wird das gereinigte und ausgekochte 
Öl in einen besonderen Behälter für kaltes Reinöl von etwa 6 cbm Fassungs=» 
raum abgelassen und von da aus je nach Bedarf den Ölschaltern usw. zugeführt. 
Es ist hier auch die Möglichkeit vorgesehen, das gereinigte und gekochte Öl 
aus dem Behälter für warmes Reinöl unmittelbar in die Ölfässer abzuführen. 

Die Dampfölkoch» und Evakuier-Einrichtung ist in ortsfester Anordnung 
aufgestellt und besteht aus zwei vollständigen armierten Dampfkesseln mit je 
einer Ölheizschlange. Das Speisewasser wird hier gleichzeitig zur Kühlung der 
durch die Kondensschlange gesaugten Dämpfe benutzt. Zur Verfeuerung können 
Steinkohlen, Braunkohlen, Koks, Briketts, Holz oder auch Torf verwendet 
werden. Es ist möglich, Ölmengen von etwa 4500 | innerhalb 48 Stunden zu 
bewältigen. Mittels der Koch- und Evakuier-Einrichtung wird das Ol allmählich 
bis auf eine Temperatur von 110 bis 120° C: erhitzt und diese Temperatur 
dann bis zur Beendigung des Kochverfahrens beibehalten. 

Das im Öl befindliche Wasser wird in Form von Dämpfen ausgeschieden, 
die mittels der Vakuumpumpe abgesaugt und durch die vom Kühlwasser um- 
spülte Kondensatschlange nach dem Kondensatbehälter geleitet werden. Die 
Dauer des Kochverfahrens richtet sich nach der zur Füllung des Transformators 
oder des sonst in Frage kommenden Apparates erforderlichen Ölmenge und nach 
der im Öl oder in der Isolation der Wicklungen des betreffenden Apparates 
vorhandenen Wassermenge. Das Kochverfahren ist beendet, wenn die mittels 
des Meßgefäßes festgestellte stündliche Menge abgesaugten Wassers den vor- 
geschriebenen Mindestwert erreicht hat. Da der auszutrocknende Transformator 
möglichst nahe an die Ölkochvorrichtung gebracht werden soll, weil die Wirkung 
der Wärmeisolation bei langen Rohrleitungen sehr begrenzt ist, so ist die Ölkoch- 
vorrichtung unmittelbar neben der Transformatorenwerkstatt angeordnet, die zur 
Vornahme derartiger Arbeiten zweckmäßig eingerichtet ist. 


8. Drosselklappenbetätigung. Die etwa 400 m vom Krafthaus entfernt 
liegenden Drosselklappen können sowohl von Hand als auch elektrisch 
betätigt werden. Zu diesem Zwecke führt vom eisernen Mast des südlichen 
Krafthausgiebels eine etwa 400 m lange Freileitung zum Drosselklappenhaus, in 
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Abb. 14. Absperrschieberanlage im Apparatehaus unterhalb des Wasserschlosses, 400 m vom 
Hochdruckkrafthaus. Im Gefahrfalle können die Schieber auch elektrisch vom Hochdruckkraft:- 
haus aus betätigt werden. | 


dem ein Verteilungskasten zur Aufnahme der Schalter und Sicherungen für die 
Zuleitung, den Motor zur Drosselklappenbetätigung, ferner für die Hubmagnete 
und das Kontaktmanometer für die Heizung und für die Drosselklappen selbst 
untergebracht ist (Abb. 14). 


Das Kontaktmanometer ist mit einem Esha-Rolandhorn im Krafthaus in 
Verbindung gebracht. Bei sinkendem Öldruck im Manometer wird das Roland- 
horn unter gleichzeitigem Aufleuchten einer roten Lampe im Krafthaus zum 
Ansprechen gebracht, wodurch der Maschinenwärter veranlaßt werden soll, im 
Drosselklappenhaus nachzusehen und den etwa eingetretenen Fehler zu beheben. 
Solange der Öldruck seinen normalen Stand nicht erreicht hat, tönt das Alarm- 
signal. Um ein unnötiges Forttönen zu vermeiden, ist hinter einer Kommando- 
tafel im Krafthaus ein Rückstellschalter angebracht, mit dem das Ausschalten 
bewirkt werden kann. Sobald das Öldruck-Manometer wieder in Ordnung ist, 
geht der Rückstellschalter selbsttätig in die Einschaltstellung zurück, und die 
Alarmvorrichtung ist wieder betriebsfähig. 


9. Sicherheitsschaltung. Um Unglücksfälle zu vermeiden, wurde in 
sämtlichen Stockwerken eine optisch wirkende Sicherheitsschaltung angewendet, die 
darin besteht, daß sogenannte Spannungslampen, die hauptsächlich in den Öl- 
schalter- und Meßwandlerzellen angebracht sind, durch ihr Aufleuchten kenn- 
zeichnen, daß die betreffenden Zellen spannungsfrei sind. Ihre Zuleitungen 
werden über Hilfskontakte geführt, die an den drei Trennschaltern des betreffenden 
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Abb. 15. Betätigungstafel im Trennschalterhaus Rheinau mit statischem den ar noch durch 
Synchronisiervoltmeter (in der Mitte) und statischen Phasenvoltmetern einen ın der Nähe 
= beiden se har des ae a der Lampen auf der 
emmen mit den statischen Voltmetern durc anke Eisenleitung au u 
Isolatoren. 100 kV-Mehrleiterstromwandler (als Durchführungen aus: Wandfläche aufge: 
gebildet) für Anschluß von Zählern und Registriergeräten. zeichneten schwarzen 


Ring als solche be- 
zeichnet. Die Trennschalterlampen sind durch rote Lampen dargestellt, ent- 
sprechend der Farbe der „Aus“-Lampen auf den Steuerschaltern der Ölschalter, 
sie wurden durch einen roten Kreis gekennzeichnet. 


10. Zusammenarbeiten mitanderen Unterwerken und Kraftwerken. 
Von den 100 kV-Sammelschienen, die im ersten Ausbau nur als Einfach: 
Sammelschienen ausgebildet wurden, zweigt vorläufig nur eine Fernleitung nach 
dem etwa 40 km entfernten, zunächst nur mittels Trennschalter an die Sammel: 
schienen angeschlossenen Umspannwerk Scheibenhardt bei Karlsruhe ab. Für 
den späteren Ausbau der zweiten 100 kV-Fernleitung, bei dem dann auch 
auf der 10: und 100 kV:Seite ein Doppelsammelschienensystem vorgesehen wird, 
ist schon jetzt darauf Rücksicht genommen worden, daß in diese beiden Fern- 
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leitungen elektrisch gesteuerte Ölschalter mit Schutzwiderstand eingebaut 
werden können, um die Möglichkeit zu haben, je nach Bedarf eine der Fern- 
leitungen ohne Betriebsunterbrechung abzuschalten. Die abgehende Fernleitung 
kann vor dem Austritt aus dem Gebäude durch besondere Erdungsschalter 
geerdet werden. In der Nähe des Leitungsaustrittes aus dem Gebäude befinden 
sich auch die elektrostatischen Voltmeter, die an besonders ausgeführte Durchs 
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Abb. 16. Zusammenschluß des Murgkraftwerks mit den übrigen Kraftwerken. 


führungen mit KondensatorsMeßbelägen angeschlossen sind und die Messung 
der Spannung in jeder Phase gegen Erde dauernd gestatten. 

Im normalen Betriebe arbeitet das Murgwerk über die 100 kV»Leitung 
und das Umspannwerk Scheibenhardt mit dem EW Karlsruhe und dem Um» 
spannwerk Rheinhafen, ferner über das Umspannwerk Rheinau mit den Anlagen 
der Oberrheinischen Eisenbahn-Gesellschaft und dem Städt. EW Mannheim 
zusanımen. | 

Ferner liefert die 20 kV»Anlage des Murgwerkes Strom an das EW Achern 
und ausnahmsweise auch über das Umspannwerk Rheinhafen an das EW Karlsruhe. 

Der Zusammenschluß des Murgwerkes mit dem Pfalzwerk (Dampfkraft- 
werk) geschieht auf der 100 kV;Seite, und zwar werden die beiden 100 kV;Leis- 
tungen in einem besonderen Trennschalterhaus gekuppelt. 

Um ein Zusammenschalten der beiden 100 kV»Fernleitungen zu ermöglichen, 
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Abb. 17. 


—— = Tagesbelastungskurve zu Zeiten reichlicher Wassers 
zufuhr (344 000 kWh). 


.---..- = Tagesbelastungskurve zu Zeiten geringer Wassers 
zufuhr (83 000 kWh). 
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lagen dieses Verfahren ans 
wenden wird, durch das 
vor allen Dingen die sehr 
teueren Spannungswandler 
für 100 kV erspart werden. 

Außerdem ist die 


Möglichkeit vorhanden, durch die im Trennschalterhaus vorgesehene Zähler- 
einrichtung die vom Murgwerk abgegebene und von den Pfalzwerken empfangene 
Energie zu zählen; ferner können hier auch die durchgehende Leistung sowie 
deren Stromstärke und Leistungsfaktor abgelesen werden. Die Meßgeräte hierfür 
sind an zwei für 100 kV isolierte Stromwandler angeschlossen. 


Der zum Zusammenschalten benutzte 100 kV; DreikesselsSchutzschalter 
hat eingebaute Heizwiderstände, durch die bei niedriger Außentemperatur ein 
Stocken des Öles verhindert wird. Das Einschalten dieser Heizkörper wird 
durch besondere Signallampen angezeigt. 


Der Zusammenschluß des Murgkraftwerkes mit den übrigen Kraftwerken 
ist aus Abb. 16 zu ersehen. 


Bei dem Zusammenarbeiten des Murgwerkes mit Dampfkraftwerken fällt 
ersterem die Deckung des Spitzenbedarfes zu, während die Dampfkraftwerke 
die Grundbelastung zu übernehmen haben. Bei diesem Zusammenarbeiten wird 
die in den Dampfkraftwerken zu erzeugende Leistung jeweilig entsprechend 
der Wasserführung der Murg geändert. Von den täglich aufgenommenen 
Belastungskurven sind in Abb. 17 die während cines Tages reichlicher und 
geringer Wasserzufuhr auftretenden Belastungen wiedergegeben. Die mittlere 
Jahreserzeugung des Murgwerkes beträgt zur Zeit etwa 60 Millionen kWh. 


Veröffentlicht mit Genehmigung der badischen Oberdirektion des Wassers und Straßenbaues, 
Abteilung für Wasserkraft und Elektrizität, Karlsruhe. 
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Die Messung hoher Temperaturen mit Ardometer und 


Holborn-Kurlbaum-Pyrometer 
Von Dr.-Ing. Georg Keinath, Wernerwerk der S. u. H. A.G. 


eben den Platin»Platinrhodium-Thermoelementen haben in der letzten Zeit 

in steigendem Maße die optischen Verfahren der Temperaturmessung in 

der Praxis Eingang gefunden. Dies hat seinen Grund darin, daß der 
Meßbereich der im Betriebe verwendbaren Thermoelemente auf maximal 1600° C 
beschränkt ist. Für hohe Temperaturen können nur Schutzrohre aus keramischen 
Stoffen, aus besonderen Porzellanarten, Tonerde oder Schamotte verwendet werden, 
die aber alle mehr oder weniger gegen schroffen Temperaturwechsel empfindlich 
sind und dann zumindest rissig werden, wenn sie nicht vollständig zerbrechen. 
Nun werden aber gerade die Platinthermoelemente bei hohen Temperaturen 
durch kohlenstoffhaltige Gase, die durch solche Risse eindringen, schnell 
brüchig und unbrauchbar. Während an vielen Stellen mit den Schutzrohren 
die besten Erfahrungen gemacht werden, kommen hin und wieder auch Fälle vor, 
wo bei hohen Temperaturen dauernd über die geringe Haltbarkeit der Platin- 
thermoelemente geklagt wird. 

Manchmal wird auch Wert darauf gelegt, daß die Anzeige den tatsächlichen 
Temperaturschwankungen mit möglichst geringer Verzögerung folgt, oder daß 
eine Temperaturbestimmung in wenigen Sekunden auszuführen ist. Diese 
Forderung läßt sich aber für Thermoelemente mit Schutzrohren aus keramischen 
Stoffen sehr schwer erfüllen; je nach der Bewehrung brauchen die Elemente unter 
Umständen 10 bis 30 Minuten, bis sie die Endtemperatur angenommen haben. 

Die optischen Verfahren der Temperaturmessung sind für solche Zwecke 
besonders geeignet. Sie sind in zwei Gruppen zu teilen, für die allerdings 
sprachlich keine treffenden Bezeichnungen vorhanden sind. 

Bei der einen wird die Helligkeit des zu prüfenden glühenden Körpers 
mit der eines geeichten Glühkörpers, einer Glühlampe, verglichen. Die Ablesung 
ist subjektiv und besteht darin, daß die Intensität des „Normalstrahlers‘‘ so lange 
geändert wird, bis er die gleiche Helligkeit hat wie der zu prüfende Körper. 
Diese Apparate werden üblicherweise 
als optische Pyrometer bezeichnet, die 
beiden bekanntesten Ausführungen 
sind die nach Wanner und nach Hols 
born»Kurlbaum. 


Bei der anderen Gruppe wird 
die Gesamtstrahlung des glühenden 
Körpers durch eine optische Einrichs 
tung, einen Hohlspiegel oder eine Linse, 
auf einen wärmeempfindlichen Körper 
gesammelt und seine Erwärmung ge 
messen. In der Regel wird ein Thermo» 
element aus dünnen Drähten durch Abb. 1. Schema» 
die gesammelten Wärmestrahlen erhitzt C N ee 
und die erzeugte Ihermospannung, baum s Pyrometers. Batterie 


Meßinstrament 
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Rauchg!as Rotgläse- 


Wanne. „Zee 
Lampe 


-Drehmiderstand 


Fertig zusammengesetztes Gerät. Regulierkopf mit Glühlampe, sowie Rauchglas und Rotgläser 
abgenommen. 


Abb. 2. Neueste Ausführung des Holborn-Kurlbaum:-Pyrometers. 


die angenähert proportional der Übertemperatur ist, mit einem Drehspulgalvano- 
meter gemessen. 
Das Holborn-Kurlbaum-Pyrometer. 

Das optische Pyrometer nach Holborn-Kurlbaum (Abb. 1) besteht aus einem 
Fernrohr mit Okular? und Objektivlinse. Zwischen beiden befindet sich die 
von einem zweizelligen Akkumulator gespeiste Vergleichslampe, die mit einem 
Drehwiderstand zusammen in den Fernrohrkörper eingebaut ist. Die Okular- 
linse wird durch den Beobachter so weit verschoben, bis er das Bild des Leucht- 
fadens scharf sieht. Danach wird die Objektivlinse auf den zu prüfenden Körper 
eingestellt, so daß dem Beobachter beide Bilder scharf erscheinen. Nun» 
mehr wird der Drehwiderstand so lange verstellt, bis das Bild des Glühfaden- 
bügels auf dem hellen Untergrund verschwindet. Dann wird an dem Strom- 
messer entweder die Temperatur unmittelbar abgelesen oder aus der Stromstärke 
und einer Hilfstafel ermittelt. Abb. 2 zeigt die neueste Ausführung des Holborn- 
Kurlbaum-Pyrometers, Abb. 3 drei an dem Fernrohr photographisch aufgenommene 


Fadentemperatur 10°C zu tief. Fadentemperatur richtig. Fadentemperatur 10° C zu hoch. 


Abb. 3 Einstellbilder des Holborn:Kurlbaum:Pyrometers. 
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Abb. 4 Messen der Gießtemperatur bei Stahl. 


Einstellbilder für 1290, 1300, 1310° C, aus denen die hohe Empfindlichkeit der 


Einstellung zu ersehen ist. 


Der physiologisch wahrnehmbare Teil der Strahlung nimmt mit der 
Temperatur außerordentlich schnell zu, in den Grenzen von 800 — 2000° C 
etwa mit der 10. -:- 15. Potenz der Temperatur, und es ist die Einstellung dann 
sehr leicht, weil ein Helligkeitsfehler von 10 v. H. nur einen Temperaturfehler 
von 1 v. H. und noch weniger verursacht. Ein gelegentlich ausgeführter Versuch 
hat gezeigt, daß von vier ungeübten Beobachtern, die zum erstenmal Messungen 
mit dem Holborn-KurlbaumsPyrometer machten, nur einer bei der ersten Ablesung 
einen Fehler von 10° auf 1300° machte. Seine zweite Einstellung und die ersten 
der drei anderen Beobachter waren nur 1,5° C untereinander verschieden. Begnügt 
man sich mit einer Meßgenauigkeit von 5-:-10° C, so kann die Messung 
außerordentlich schnell, in einigen Sekunden, ausgeführt werden. 


Der Verbrauch der Prüflampe ist etwa 2 Watt; sie wird aus einem kleinen 
Akkumulator gespeist, der bequem mit dem Strommesser zusammen an einem 
Riemen getragen werden kann. Die Handhabung des Ganzen ist sehr einfach. 
Durch die Verwendung von Linsen wird das Auge geschont, es braucht sich 
nicht auf die Vergleichslampenentfernung und die Objektentfernung zu akkommo- 
dieren, wie es bei einem Vorläufer des Holborn-Kurlbaum-Pyrometers ohne 
Linsen der Fall war. 


Die Lampe ist bei normaler Beanspruchung, bei Verwendung der richtigen 
Batterie mit nicht mehr als zwei Zellen praktisch unveränderlich. Versuche 
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Abb. 5 Messen der Temperatur in der Schmelzwanne eines Martinofens. 


haben gezeigt, daß sie sich nach einer Brenndauer von 1000 Stunden bei 1900° C, 
300° C über der normalen Höchsttemperatur, um nicht mehr als 10° C ändert. 
Um einen Mißbrauch der Lampe zu entdecken, wird man eine zweite Lampe 
samt Eichtafel vorrätig halten, um die Ergebnisse zeitweilig am selben Objekt 
zu vergleichen. 

Abb. 4 und 5 zeigen den Gebrauch des Holborn-Kurlbaum-Pyrometers 
beim Messen der Gießtemperatur von Stahl und beim Messen der Temperatur 
in der Schmelzwanne eines Martinofens. Die Entfernung des Beobachters 
kann dabei ziemlich groß sein, es muß nur ein Stück des ausfließenden Strahles 
oder ein kleines Schauloch mit dem Vergleichsfaden zur Deckung gebracht werden. 
Bei Temperaturen über 1000°C setzt man zur Schonung des Auges eine Rotscheibe 
vor das Okular, bei Temperaturen über 1400° C eine zweite. Der Meßbereich 
dieser Einrichtung reicht bis 1600° C. Für höhere Temperaturen wird vor das 
Objektiv eine Rauchglasplatte gesetzt, wodurch der Meßbereich je nach der 
Dicke der Platte beliebig erweitert werden kann. Die normalen Holborn-Kurl- 


baum-Pyrometer haben künftig einen Meßbereich von 1000--2000° C. 


Das Ardometer. 

Das älteste Gesamtstrahlungspyrometer ist das von Fery. Trotz geistreicher 
Einzelheiten hat es sich wenig in der Praxis eingeführt, die Handhabung ist 
etwas zu umständlich und die ganze Meßeinrichtung ist für rauhe Betriebe nicht 
geeignet, auch der Preis hat die weitere Verwendung gehemmt. 

Im nachstehenden ist eine Neukonstruktion beschrieben, die auf dem 
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Abb. 6. Das Ardometer 


links: in gebrauchsfähigem Zustande, 
rechts: in seine Einzelteile zerlegt. 


gleichen Meßprinzip beruht und sich besonders durch ihre widerstandsfähige 
Ausführung und bequemste Handhabung bei großer Zuverlässigkeit auszeichnet. 


Abb. 6 zeigt den neuen Apparat, das Ardometer genannt, und seine Eins 
zelteile im Lichtbild, Abb. 7 im Schnitt. Die von dem Strahler ausgehende 
Strahlung wird von der Objektivlinse gesammelt und auf ein geschwärztes Platin» 
blättchen geworfen, an dem zwei Paar sehr dünner Thermodrähte hart ange- 
lötet sind, deren Enden zu einem Galvanometer geführt werden, an dem die 
erzeugte Ihermospannung bzw. die Temperatur der Fläche abgelesen wird. Zur 


Syrahler 


Galranometer 


Abb. 7. Schematische Darstellung des 
Ardometers. 
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Erhöhung der Empfindlichkeit liegt das ganze 
Thermoelement in einem bei hoher Temperatur 
luftleer gepumpten Glasgefäß (Abb. 8). Zum 
schnelleren Ausgleich der Temperatur ist die 
Glocke mit einem Metallmantel umgeben, der 
nur in der Gegend des Aufnahmeblättchens zwei 
Löcher hat zum Durchtritt der Strahlen. 

Vor der Messung muß die Objektivlinse 
genau auf die glühende Fläche eingestellt werden. 
Der Beobachter sieht dann durch die kleine 
Okularlinse hindurch, nachdem er sie zu seinem 
Auge passend verschoben hat, so daß er das 
Blättchen und die Thermodrähte scharf sieht. An 
dem dunklen Blättchen vorbei visiert man nun 
auf den glühenden Gegenstand und richtet das 
Fernrohr so, daß der am hellsten glühende Teil 
der Fläche oder der Teil, dessen Temperatur 
gemessen werden soll, gerade von dem Blättchen verdeckt wird. Der Strahler 
muß eine gewisse Mindestgröße haben, wenn nicht zu geringe Temperatur angezeigt 
werden soll. Der Beobachter soll noch um den ganzen Umfang des Blättchens 
herum eine gleichmäßig helle Zone sehen, wenn die Einstellung richtig ist. 
Abb. 9 zeigt richtige und falsche Einstellung des Bildfeldes sowie ein Bild mit 
ungenügender Größe des Strahlers. Um bei der Einstellung die Blendung des 
Auges zu vermeiden, kann der Okularlinse ein kleines Rotglas vorgesetzt werden, 
das bei Nichtgebrauch, bei tieferen Temperaturen, auf den Vorsprung über der 
Lampe aufgeschoben wird. Das Aufnahmeblättchen hat für Temperaturmeßbe- 
reiche bis 1400° C einen Durchmesser von 3 mm, für höhere Temperaturen einen 
solchen von 2 mm. Der aus der Brennweite der Objektivlinse zu bestimmende 
Bilddurchmesser muß aus verschiedenen Gründen etwas größer sein als das Auf- 
nahmeblättchen, nämlich 4 und 3 mm. Der notwendige Mindestdurchmesser 
der strahlenden Fläche ergibt sich dann bei verschiedener Entfernung vom Ob» 
jektiv praktisch angenähert zu !/,,; bzw. !/ig der Objektweite, wie dies aus nach» 
stehender Zahlentafel hervor: 

i Meöbereich 

A zent rm [u aE eier 
die Angaben des Ardometerss |—— 

bei Innehaltung der Mindest: 
bildgröße des Strahlers unab» 
hängigsind von derEntfernung. 
Es nimmt zwar die Intensität 
der Strahlung mit dem Quadrat 
der Entfernung ab, dafür wirkt 
aber bei Verdopplung der Ent- 
fernung die vierfache Fläche, also auch die vierfache Strahlung. 

Eine Entfernungseinstellung der Objektivlinse ist beim Ardometer nicht 
vorgesehen, die Linse wird bei der Eichung unveränderlich festgeschraubt und 


Abb. 8. Vakuum = Thermoelement 
mit Schutzhülse. 
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Falsche Richtige Strahlungstläche zu klein. 
Zentrierung. 


Abb. 9. Verschiedene am Ardometer aufgenommene Beobachtungsbilder. 


für eine mittlere Objektentfernung von etwa 70 cm eingestellt. Dies ist 
keineswegs ein Nachteil, es wird dadurch vielmehr die Abhängigkeit von der 
Änderung der Entfernung vermindert. Variable Objektiveinstellung würde 
außerdem die Handhabung erschweren. 

Durch die Verwendung sehr dünner Thermodrähte von nur 0,03 mm Dicke 
und eines Platinblättchens von nur 0,007 mm Dicke, die zusammen unter 
geringstem Aufwand von Silberlot hart verlötet sind, ist es gelungen, die Ein- 
stellzeit gegenüber ähnlichen Ausführungen sehr herabzumindern. Abb. 10 zeigt 
den Zeigerausschlag als Funktion der Zeit, wie er durch eine gleichzeitige kinemato» 
graphische Aufnahme des Instrumentzeigers und einer !/,;sSekunden»Uhr bei 
dem Einsetzen der Bestrahlung bestimmt wurde. Die Endtemperatur war 
1200° C, schon nach 7 Sek. zeigte das Instrument eine Temperatur von 1191° C 
an. Nach 9 Sek. betrug der Unterschied nur mehr 3° C. 

Abb. 11 zeigt für einen Versuch bei konstanter Ofentemperatur die anges 
zeigte Temperatur als Funktion der Entfernung. 

Die Ardometer werden bei der Eichung alle auf gleiche Empfindlichkeit 
eingestellt, und zwar so, daß sie bei der Höchsttemperatur eine Spannung von 
15 mV erzeugen. Zu diesem Zweck wird durch Verschieben der in einem 
Gewinde des Objektivrohres geführten Blende (Abb. 7) die Lichtstärke des 
Objektivs so weit vermindert, daß bei % 
der vorgeschriebenen Temperatur die 
Thermospannung von 15 mV erreicht 
wird. Es kann deshalb ein Anzeige 
instrument mit nur einer Skalenteilung 
für eine beliebige Anzahl von Gebern $ 
verwendet werden. i 

Der Wert von 15 mV ist für ein 
Strahlungspyrometer sehr hoch zu $ 


nennen, andere Konstruktionen geben 
nur 4--5, sogar nur 1] mV bei der 
Höchsttemperatur. Es können deshalb 
die gleichen ÄAnzeigeinstrumente vers g 
wendetwerden, wie sie bei PlatinsPlatin» Abb. 10. Zeigerausschlag aufgetragen als Funktion 
rhodium»Thermoelementen (16,5 mV der Zeit. 
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bei 1600° C) seit langen Jahren mit 


3 bestem Erfolg eingeführt sind, Instru- 
f mente mit hohem Eigenwiderstand und 

ga vertikaler Lagerung der Achse (Abb.12, 
Sav mehrere Instrumente nebeneinander). 
T Auch der Anschluß von Registrier: 
| instrumenten, von Eins» oder Dreis 
2260 


0 W 0 0 o o © © æ % 0 farbenschreibern für 1—6 Meßstellen 
—— on Öbyehtentfernung i 3 aite 
ist ohne weiteres möglich. 

Nach dem Stefan = Boltzmannschen 
Strahlungsgesetz ist die Strahlungs» 
energie proportional dem Unterschied der 4. Potenz der absoluten Temperatur 
von Strahler und Empfänger. Die Temperatur des letzteren bleibt beim Ardo- 
meter verhältnismäßig niedrig, sie steigt auf maximal 250° C = 523° Kelvin. 
Die 4. Potenz dieser Zahl gegen die der Temperatur des Strahlers, mindestens 
1200° Kelvin, bildet eigentlich nur ein Korrektionsglied, und man kann sagen, 
daß die gesammelte Strahlung proportional der 4. Potenz der absoluten Tempe: 
ratur des Strahlers ist. Ist nun bei dem Thermoelement die EMK proportional 
der Übertemperatur (geradlinige Charakteristik), so ist auch die EMK proportional 
der 4. Potenz der absoluten Temperatur. 

Dieses Gesetz der 4. Potenz, das praktisch von keinem Gesamtstrahlungs- 
pyrometer genau erfüllt wird, erfährt allerdings bei der vorliegenden Konstruktion 
eine ganz erhebliche Korrektur. - 

Die Glaslinse, mit der die Strahlung gesammelt wird, absorbiert ultrarote 
Wärmestrahlen in hohem Maße, und es erschien gewagt, sie zu verwenden, 
nachdem bisher immer für die Optik solcher Pyrometer teure Flußspatlinsen, 
vergoldete Metallspiegel u. dgl. verwendet wurden, welche die Strahlen aller Wellen» 
längen in annähernd gleichem Maße durchlassen oder reflektieren. Der einzige 
Nachteil, der daraus erwächst, ist der, daß die durchgelassene Strahlung nicht mit 
der 4. Potenz der absoluten Temperatur zunimmt. Durch eine empirische Eichung 
wird aber die Durchlässigkeit der betreffenden Glassorte ermittelt, und die Angaben 


Abb. 11. Angezeigte Temperatur aufgetragen als 
Funktion der Entfernung. 


Abb. 12. Verschiedene Gerätetypen für den Gebrauch mit dem Ardometer. 
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sind bei Messung schwarzer Strahlung 
vollständig zuverlässig. Dafür hat 
man aber den Vorteil wohlfeiler Her- 
stellung, und es können große, licht- 
starke Linsen verwendet werden. 
Weiterhin schützen diese Linsen das 
Innere des Ardometers, vor allem das 
Thermoelement, gegen Verschmutzung, 
und sie können leicht durch Abwischen 
gereinigt werden. Abb. 13 zeigt die 
EMK im logarithmischen Maßstab in 
Abhängigkeit von der Temperatur. Es 
ist daraus zu ersehen, daß bei niedrigen 
Temperaturen die Abweichung von 
der 4. Potenz sehr beträchtlich ist. 

Die Anzeigeinstrumente der Ardos 
meter haben demnach einen ganz 
anderen Skalenverlauf als die der Bes 
rührungs»IThermoelemente, die Skalen 
sind am Anfang sehr eng, gegen das 
Ende zu sehr weit. Abb. 14 zeigt drei 
Skalen für die Höchstwerte 1200, 1600 
und 2000°C, und es mag daraus ers 
sehen werden, daß es für die Ardo- 
meter zweckmäßig ist, den Meßbereich 
nur so viel über der höchsten Ges 
brauchstemperatur zu wählen, daß 
gerade einer der normalen Meßbereiche 
(1200 — 1400 — 1600 — 1800 — 2000° C) 
erreicht wird. Bei zu reichlicher Skala 
kommt man beim Gebrauch ins Ges 
biet der engen Teilung, und die Ab- 
lesung wird ungenau. 


Die Verwendungsgebiete und die 
Gebrauchsweise des Ardometers 
und des Holborn-Kurlbaum- 
Pyrometers. 


Die Praxis der Messung hoher Tem- 
peraturen mit optischen Pyrometern 
stellt verschiedene Aufgaben, die auf 
verschiedene Weise zu lösen sind: 

Es sind beispielsweise so viele Meß- 
stellen vorhanden, daß die Beschaffung 
einzelner Pyrometer für jede Stelle zu 
teuer ist, z. B. in keramischen Fabriken 
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Abb. 13. Thermokraft (in logarithmischem Maß» 
stab), aufgetragen als Funktion der Temperatur. 
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Abb. 14. Skalen für die Höchstwerte 
1200, 1600 und 2000° C. 
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mit Dutzenden von Öfen und hundert oder mehr Meßstellen, oder es ist der 
ortsfeste Einbau überhaupt nicht möglich, wie etwa beim Messen der Gieß- 


temperatur von Eisen oder Stahl. 
am Platze. 


Hier ist das Holborn-Kurlbaum-Pyrometer 
Es gestattet durch sehr kleine Schauöffnungen, die zudem noch mit 


dünnem farblosen Glas abgedeckt sein dürfen, die Temperaturmessung auszus 


führen. 


(Schluß folgt.) 


KLEINE MITTEILUNGEN 


Die Bedeutung des Elmo-Sicherheits- 
schalters für landwirtschaftliche und 
gewerbliche Betriebe. 


Von ciner unserer Geschäftsstellen erhielten 
wir Kenntnis von folgendem Vorkommnis: In 
einem landwirtschaftlichen Betriebe arbeitete 
eine Häckselmaschine, die durch einen kleinen 
Drehstrom:Motor mit Kurzschlußläufer ange: 
trieben wurde. Eines Tages blieb der Motor 
plötzlich während des Betriebes stehen. Der 
Bedienende verließ die Häckselmaschine, um 
nach der Ursache zu forschen, und vergaß 
dabei, den Motor auszuschalten. In seiner 
Abwesenheit geriet eine Frau, deren Aufgabe 
es war, das geschnittene Häcksel der Maschine 
zu entnehmen, mit der Hand an das Messer 
der Maschine. In diesem Augenblick lief der 
Motor wieder an, und die Frau zog sich eine 
Verletzung der Hand zu. Die Ursache für das 
Geschehene war bald ermittelt. Es war, wie 
das in Überlandzentralen zuweilen vorkommt, 
die Spannung ausgeblieben. Der Mann, welcher 
die Häckselmaschine bediente, hatte entgegen 
seiner Vorschrift den Motor nicht ausgeschaltet, 
bevor er sich entfernte, um nachzuschen, ob 
eine Sicherung durchgebrannt war. Als dann 
die Spannung unvermutet wieder cinsetzte, 
geschah durch cine \erkettung ungünstiger 
Umstände das Unglück. i 

Die Rücksicht auf solche und auf eine Reihe 
anderer Umstände, welche in ähnlichen Fällen 
auftreten können, veranlaßten die Siemenss 
Schuckertwerke, einen Sicherheitsschalter durch» 
zubilden, der seinen Namen mit Recht verdient. 
Was von solchem verlangt wird, läßt sich kurz 
in folgenden Sätzen zusammenfassen: 

l. Anlaufstrom. Bei Drehstrom »Motoren 
mit Kurzschlußläufern tritt im Augenblick des 
Anlaufens ein Stromstoß auf, der bis zum 
achtfachen des Betriebsstromes betragen kann. 
Die üblichen Abschmelzsicherungen bieten also 
gegen Überlastung des Motors keinen Schutz, 
denn sie müßten für diesen hohen Anlaufstrom 


bemessen sein. Der Motor darf aber während 
des Betriebes nicht wesentlich mehr als den Be: 
triebsstrom erhalten, weil er sonst durchbrennt. 


2. Ausbleiben einer Phase. Es kann vor: 
kommen, daß die Spannung in einer Phase 
ausbleibt, z.B. durch Abschmelzen einer Siches 
rung in dieser Phase oder durch Erdschluß. 
Tritt das während des Betriebes ein, so würde 
der Motor mit höherem als dem Betriebsstrom 
laufen. Ist die erwähnte Störung schon vor: 
handen, wenn der Motor eingeschaltet wird, 
so läuft er nicht an. In beiden Fällen wird 
der Motor nach kurzer Zeit verbrennen. Dieser 
Fall kann besonders bei selbsttätig arbeitenden 
Anlagen, wie Pumpen u. dgl., eintreten. 


3. Völliges Ausbleiben der Spannung. Wenn 
die Spannung ganz ausbleibt, so soll der Bedies 
nende den Motor ausschalten. Vergißt er das, 
so kann durch die plötzlich wiederkehrende 
Spannung das Bedienungspersonal der angetries 
benen Maschine gefährdet werden in dem Augen: 
blick, wo der Motor unvermutet wieder anläuft. 


4. Allgemeines. Es soll nicht möglich sein, 
den Motor wieder in Betrieb zu setzen, solange 
eine Störung noch besteht. 


Alle diese Gesichtspunkte sind berücksichtigt 
und die gestellten Aufgaben gelöst bei der 
Bauart des Elmo:Sichcrheitsschalters. Es ist 
also unbedingter Schutz vorhanden für den 
Motor, die Leitungen, den Bedienenden und 
schließlich für den Schalter selbst. Eine falsche 
Behandlung ist unmöglich. Eins und Aus: 
schalten geschieht durch einen einzigen Hand: 
griff. Beschädigungen durch gedankenloses 
oder mutwilliges Spielen an dem Schalter sind 
so gut wie unmöglich gemacht. Der Bedienende 
braucht überhaupt nicht zu überlegen; der 
Schalter übernimmt das für ihn. Es ist also 
ein Apparat, den die Amerikaner mit „foolproof“ 
bezeichnen, wofür wir kein gleichwertiges 
deutsches Wort besitzen. 

Abb. 1 zeigtden Aufbau des Elmo:Sicherheits- 
schalters. Er besteht aus zwei träge wirkenden, 
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einstellbaren Hitz» 
drahtrelais und einem 
dreipoligen Selbstaus» 
schalter, der in den 
unter 1. und 2. erläus 
terten Fällen in Wirs 
kung tritt. Wenn sich 
die Hitzdrähte infolge 
Stromüberlastung aus» 
dehnen, werden Kons 
takte geschlossen, wos 
durch der Selbstaus» 
schalter betätigt wird. 
Ferner hat er eine im Schalterbau häufig ange» 
wandte Freiauslösung für die unter 4. genannte 
Bedingung. Auf den Hebel der Freilaufkupps 
lung wirkt eine Spannungsspule, die in dem 
unter 3. erwähnten Falle zur Wirkung kommt. 
Alle diese Teile sind gemeinsam auf einer 
Grundplatte zusammengebaut. Die Schalter 
werden in drei Ausführungen geliefert: 


a) Normal mit Blechschutzhaube . . Abb. 2 
b) Spritzwasserdicht im Blechgehäuse s 3 
c) Wasserdicht gekapselt in gußeisers 

nem Gehäuse... .... 2.2... s 4. 

Für die Auslösung ist es gleichgültig, ob 
die Überlastung in zwei oder in allen drei 
Phasen gleichzeitig auftritt; das Ansprechen 
eines Relais genügt zur dreipoligen Abschaltung 
des Motors. Ein besonderer dreipoliger Netz» 
schalter ist deshalb überflüssig, ebenso sind 
Abschmelzsicherungen nicht unbedingt erfor» 
derlich. Der Sicherheitsschalter ist nach jedes: 
maliger Auslösung durch einfaches Einschalten 
wieder betriebsfertig. 

Die unter 3. beschriebenen Nachteile beim 
Ausbleiben der Spannung kommen nicht in 
Betracht in Anlagen, die ohne Bedienung 
arbeiten, bei selbsttätigen Pumpen u. dgl. Die 
ElmosSicherheitsschalter werden deshalb in zwei 
Ausführungen angefertigt, als A 522 (bei Übers 
lastung und beim Ausbleiben einer Phase aus» 
schaltend) für selbsttätige Anlagen und als 
A 532 (bei Über: 
lastung, Ausbleiben 
einer Phase und bei 
Nullspannung auss 
schaltend) für alle 
übrigen Anlagen. 
Auf Wunsch wer: 
den die Sicherheits» 
schalter mit einem 
Hilfskontakt vers 
sehen, durch den 
eine das Ausschalten 


Abb. 1. 


Abb. 2. 
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anzeigende Signal- 
vorrichtung betätigt 
wird. 

Vor dem Er 
scheinen des Elmos 
Sicherheitsschalters 

wurden häufig 

Schalter verwendet, 
den oben 
aufgestellten Bedins 
gungen nicht genügs 
ten. Wie aus vors 
stehendem ersichts 
lich, spielt die Verzögerung der Stromrelais 
eine große Rolle. Wäre diese nicht vorhanden, 
so würden die Stromrelais jedesmal beim Ans 
lassen des Motors ansprechen und ihn sofort 
wieder ausschalten. Um dies zu verhindern, 
müßte eine Mittelstellung vorgesehen sein, in 
welcher der Handgriff so lange festgehalten 
wird, bis der Auslösestrom auf den Betriebs» 
wert heruntergegangen ist. Dies hätte aber 
zur Folge, daß der Schalter bei fehlender 
Spannung oder beim Ausbleiben einer Phase 
eingeschaltet gehalten werden kann. Ein der; 
artiger Schalter mit Mittelstellung würde also 
keinen Schutz gegen Einschalten des Motors bei 
bestehendem Kurzschluß oder bei fehlender 
Spannung bieten. 


Abb. 3. 


Wollte man auf die Verzögerung der Stroms 
relais und auf diese selbst verzichten und nur 
mit drei Spannungsrelais arbeiten, so würden 
sich noch größere Nachteile ergeben. Abgesehen 
davon, daß derartige Schalter keinen Schutz 
bieten bei Überlastung, ist auch der Schutz 
gegen Ausbleiben einer Phase kein unbedingter. 
Der Grund liegt darin, daß in der außen unter: 
brochenen Phase eine Spannung induziert 
werden kann, die besonders bei nicht vollbe» 
lastetem Motor genügend Energie liefert, um 
das Relais am Abfallen zu verhindern. 

Eine wichtige Eigenschaft des Elmo»Sichers 
heitsschalters ist die, 
daß er nach jedes» 
maliger Auslösung 
durch einfaches Eins 
schalten wieder be- 
triebsfertig ist. Es 
ist nicht notwendig, 
die Abdeckung des 
Schalters zu entfers 
nen oder gar irgend» 
welche Arbeiten an 
ihm vorzunehmen. 


Schp. 
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Neuere Druckschriften der Siemens-Gesellschaften 


Unter den in den letzten Monaten herausgegebenen Druckschriften 
seien. die nachfolgenden besonders erwähnt: 


Siemens 
Preislisten 
14 b Wecker und Ilupen 


VII c Kesselspeise-Scheibenwassermesser 
Klappliste VIIc dgl. 


Druckschriften 
Wirkungsgrad und Leistungsgarantie in Fern» 
sprechanlagen 
Die Berechnung der Wählerzahlen für Selbsts 
anschluß-Fernsprechanlagen 
Netzgestaltung sehr großer Fernsprechanlagen 
Die zweckmäßigste Wählerkontaktzahl in den 
selbsttätigen Fernsprechsystemen 
Einiges über technische Ozonherstellung und 
Ozonanwendung 


Siemenss 


Preislisten 
M 20b Einheitstransformatoren 
P1, N.I Zubehör für Elmo»Pumpen 
H2, N.I Hängebahn: Motoren für Gleichstrom 
J 16 Gummiisolierte Leitungen und Schnüre 
S4 Schalter: Antriebe 


K5 Selbsttätige Temperaturregler „Thers 
mosens“ 

K8 Elektrisch beheizte Temperierbäder 
„Menotherm“ 

EP] Zetas Schalter 

EF2 Wetterfeste Freileitungen 


Maßblatt 1001 Drehstrom = Öltransformatoren, 
Mod. KOS 
s 1004 GleichstromsMaschinen Modell 
G M 85 und 265 
s 1006 Ventiliert gekapselte und ge 
schlossene Gleichstrom-Motoren, 
Modell PGMV, PGM und 


UPGM 
Druckschriften 
Nr. 958 Electric Drives in the Textile Industry. 
Installations in Spinning Mills 
s 959 Die neue Säulendrehbohrmaschine 
der SSW 
s 970 Transformatoren für große Leistungen 
s 972 DieSchaltanlagen des Murgkraftwerkes 


Sc 


& Halske 


Klinische Betrachtungen zur Negativität der 
T:Schwankung im Elektrokardiogramm 
Zur Überwachung von Schacht und Förder: 
maschine während der Betriebsfahrt 
Posibilidades de desarrollo en el campo de las 

Centrales Telefönicas automäticas 
Possibilità di Sviluppo del campo delle Centrali 
Telefoniche Automatiche 
Automatische Telephonie 
Automatic Telephony 
La Telefonia Automática 
Téléphonie automatique 
175 (Neuauflage) Feuermelde : Anlagen 
nach dem Zeigerapparat-System 
Prospekt — Ein Versuchsfeld für Werkzeug: 
maschinen 


huckert 


Nr. 975 Motori Trifasi a Collettore con regola: 
tore speciale per macchine „Ring“ da 
filatura 

Wattstunden»Zähler für Drehstrom 
Modell D 6B, D5 : 

Zetas Schalter 

Compteurs Monophasés W5 pour 
petits Consommateurs 

Pneumatische Flugaschenförderung 
Motores Trifásicos de Conmutador con 
regulador automático anejo para hila: 
doras continuas 
Kriegsblindenbeschäftigung im Kleins 
bauwerk der SSW 

Das D:Stöpsel:System 

Gleichstrom =» Ampere =- Stundenzähler 
A3 für Gleichstrom 

Elmo - Entwässerungspumpen S 124 
Elmo:Schraubenpumpen S 125 für 
Motor- und Riemenantrieb 
Selbsttätige Elmo-»Hauswassers 
pumpen-Anlagen mit elektr. Antrieb 
s 1026 Elmo»Selbstsauger LPW 30 

z 1027 Elmo-»Entwässerungspumpenmitelektr. 
Antrieb 
Elmo»Werkzeug-Kühlpumpen LPWI0 
und LPW 25 mit elektr. Antrieb 
Elmo-Hochvakuumpumpen L 96/40 
und L 96/80 


z 981 


s 985 
s 986 


= 990 
£ 996 


s 1000 


- 1009 
= 1010 


s 1023 
s 1024 


s 1025 


= 1028 


s 1029 


Soweit es die Vorräte gestatten, werden die Druckschriften an Persönlichkeiten, für die der Inhalt 
von besonderem Wert sein könnte, kostenlos abgegeben. Bestellungen bitten wir an die ortszus 
ständigen Geschäftsstellen der Siemens & Halske A.-G. oder der SiemenssSchuckertwerke zu richten. 
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ZEITSCHRIFTENSCHAU 


ELEKTROMASCHINENBAU 

Der Kaskadenumformer „Peebles“. 
Marec. „Technique moderne“, 13. Bd., August 
1921, 8, S. 357—60, 5 Abb. (Eingehende Be- 
rechnung und Beschreibung.) 

KäfigankersInduktionsmotoren. „Ens 
gineering“, 111. Bd., 17.Juni 1921, 2894, S. 755-56, 
5 Abb. (Untersuchungen, Konstruktionseinzels 
heiten der von Higgs Brothers in Birmingham 
gebauten Motoren.) 


DAMPFKRAFTWERKE 

Das neue Kraftwerk von Dodge 
Brothers. „Iron Age“, 107. Bd., 26. Mai 1921, 
21, S. 1391—94, 6 Abb. (Einzelheiten über die 
Einrichtung des Kraftwerkes, Kohles und Asche» 
Transportanlagen.) 

Leistungsversuche mit einer 30000 kW- 
Dampfturbine. Reynolds. „Mechanical 
Engineering“, 43. Bd., Juli 1921, 7, S. 450-54, 
8 Abb. (Eingehende Beschreibung des Auf: 
baues;diethermische Leistung erreichte 75,5v.H.) 


WASSERKRAFTWERKE 
Die Entwicklung der Wasserkraft» 
werke in den Niagara-Fällen. Haper 
und Johnson. „Il. American Inst. El. Eng.“, 
40. Bd., Juli 1921, 7, S. 561—76, 33 Abb. (Ges 
schichtliche Entwicklung, neueste Erweiterungs» 
bauten mit drei Einheiten von je 37500 PS, 
Kraftübertragungsanlage nach Echota.) 

Die Geschwindigkeitsregelung der 
Wasserturbine. Johnson. „Mechanical 
Engineering“, 43. Bd., April 1921, 4, S. 245—46, 
2 Abb. (Einfluß des mechanischen Aufbaues 
der einzelnen Teile auf die Geschwindigkeits» 
regelung.) 

Neuzeitliche Entwicklung der Tur: 
binen. „Mechanical Engineering‘ 43. Bd., April 
1921, 4, S. 235—244, 17 Abb. (Kurze Übersicht 
über die geschichtliche Entwicklung und neu 
zeitliche Bauarten, theoretische Rechnung einer 
Schnelläuferturbine.) 


KRAFTUBERTRAGUNG 
Die Kraftverteilung im mittleren 
Westen. Abbott. „Mechanical Engineering“, 
45. Bd., Juli 1921, 7, S. 443—44, 2 Abb. (Ver: 
gleiche in bezug auf kW»Stunden-Erzeugung der 
einzelnen amerikanischen Kraftwerke.) 
Drehstromspeisung von Transforma»> 
toren in Scottschaltung unter verschie- 
denen Bedingungen bei Zweiphasen» 


belastung. Stubbings. „Electrical Review‘, 
89. Bd., 15. Juli 1921, 2277, S. 76—78, 12 Abb. 
(Untersuchen der verschiedenen Betriebsbedins 
gungen an Hand von theoretischen Berech» 
nungen.) 


BELEUCHTUNGSWESEN 
Fachliteratur über Straßenbeleuchs 
tung von 1915 bis 1921. Jacob und Slobod. 
„General Electric Review‘, 24. Bd., August 1921, 
8, S. 770-78. (150 Titel mit genauen bibliogra» 
phischen und kurzen Inhaltsangaben.) 


Die Verteilungssysteme für Straßen» 
beleuchtung. Meyer. „General Electric 
Review“, 24. Bd., August 1921, 8, S. 724—28, 
10 Abb (Zusammenstellung der verschiedenen 
Arten, ihre Vors und Nachteile.) 


HOLZ, UND PAPIERINDUSTRIE 

Die Papierindustrie. Rogers u. Wagner. 
„General Electric Review“, 24. Bd., Juni 1921, 
6, S.559—62, 1 Abb. (Die verschiedenen vers 
arbeiteten Materialien und die einzelnen 
Maschinen.) 


Die Motorenantriebe in der Holz» 
bearbeitungs » Industrie Penney und 
Bamfourth. „General Electric Review‘, 24. Bd., 
Juni 1921, 6, S. 554—57, 5 Abb. (Antrieb von 
Hobel» und Poliermaschinen.) 


Die Verwendung der elektrischen 
Energie in der Holzindustrie im nords 
westlichen Amerika. Whitney. „General 
Electric Review" 24. Bd., Juli 1921, 7, S. 631—638. 
(Einrichtungen der Hebezeuge, Sägen und 
Transformatorenstation in den Wäldern.) 


PUMPEN UND GEBLÄSE 

Elektrische Pumpenanlagen. Adams 
und Jones. „General Electric Review“, 24. Bd., 
Juni 1921, 6, S. 562-65, 5 Abb. (Kraftbedarf 
für verschieden große Anlagen und Wirtschafts 
lichkeitsberechnung.) 


Elektrisch angetriebene Zentrifugals 
Kompressoren. > Sage. „General Electric 
Review“, 24. Bd., Juni 1921, 6, S. 550-53, 
6 Abb. (Verschiedene Verwendungszwecke.) 


WERKZEUGMASCHINEN 

Magnetische Spannfutter. E.Sheldon. 
„American Machinist“, 54. Bd., 23. Juli 1921, 
22, S. 94548, 8 Abb. (Eingehende Beschreis 
bung des Persons»Arter»Spannfutters.) 
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Kurbelwellenhobelmaschine, Bauart 
Woodward»Powell. „American Machinist“, 
54. Bd., 23. Juli 1921, 22, S. 964, 1 Abb. (Antrieb 
durch einen 5 PS-Motor.) 

Tragbare Schleifmaschinen für Repa: 
raturarbeiten. „American Machinist‘ 54. Bd., 
23. Juli 1921, 22, S. 968, 1 Abb. (Antrieb durch 
einen !/, PS-Motor.) 

Vereinfachter elektrischer Antrieb 
von Radialbohrmaschinen. „Iron Age“ 
107. Bd., 26. Mai 1921, 21, S.1381, 1 Abb. (Das 
Motor:Ritzel greift unmittelbar durch ein breites 
Zahnrad die Horizontalwelle des Armes an.) 


EISENHUTTENWESEN 

Antrieb einer Blockstraße. „Iron 
Age“, 107. Bd., 26. Mai 1921, 21, S. 1386—87, 
2 Abb. (Reversier:Antrieb; kurze Beschreibung 
der Anordnung.) 

Der Leistungsfaktor des Stahlwerkes 
in bezug auf das Kraftwerk. Bushman 
und Lemon. „General Electric Review“, 24. Bd., 
Juni 1921, 6, S. 4835-86, 5 Abb. (Beziehungen 
des Leistungsfaktors und der Polzahl bei einem 
1000 PS, 2200 V, 60 Per. DrehstromsInduktions- 
motor, Einankerumformer, Rückwirkung der 
Stromabnahme auf den Spannungsabfall des 
Netzes.) 


H E B E Z E U G E 

Wechselstrom»Motoren für schnell: 
fahrende Aufzüge Matson. „General 
Electric Review“, 24. Bd., Juni 1921, 6, S. 518—21, 
1 Abb. (Günstigste Betriebsbedingungen und 
Stromverbrauch.) 

Kraftbedingungen bei schweren 
Krananlagen. Raube. „General Electric 
Review“, 24. Bd., Juni 1921, 6, S. 492—94, 4 Abb. 
(Günstigste Betriebsbedingungen für 2 und 3 
miteinander arbeitende Krane.) 


E L E KT ROO FEN 

Der Elektroofen als Kraftwerkbe- 
lastung. Winne. „General Electric Review‘, 
24. Bd., Juni 1921, 6, S. 510—14, 6 Abb. 
(Gesamtverbrauch und Merkmale bei regulären 


Betrieben.) 
Der Ajax» Northrup »Elektroofen. 
Willcox. „Rev. Métallurgie“ (Ext.), 18. Jg., 


Juni 1921, 6, S. 3356-38, 7 Abb. (Induktions» 
ofen für Hochfrequenzströme.) 


ELEKTRISCHE HEIZUNG 

Messingschmelzen im DetroitsElek- 
troofen. „Rev. Métallurgie“ (Ext.) 18. Jg., Juni 
1921, 6 S. 342. (Zusammenstellung der vers 
schiedenen Betriebsdaten für vier Messingarten. 
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Elektrisch geheizte Dampfkessel. 
Lof. „General Electric Review“, 24. Bd., Juni 1921, 
6, S. 515—18, 3 Abb. (Diagramm und Schalt; 
anlage, Beschreibung einer 2000 kW;Dampf:» 
kessel: Anlage.) 


ELEKTRISCHES SCHWEISSEN 
Das Bogenschweißen als Hilfsmittel 
zum Verringern des Schrotthaufens. 
Traccy. „General Electric Review‘, 24. Bd., 
Juni 1921, 6, S. 587-90, 7 Abb. (Mit ortsver- 
änderlichem Schweißaggregat können Reparas 
turen an sonst unbrauchbaren Arbeitsstücken 
noch wirtschaftlich ausgeführt werden.) 
Selbsttätige Bogenschweißung. Unn: 
land. „General Electric Review“, 24. Bd., 
Juni 1921, 6, S. 585-86, 9 Abb. (Der Vor: 
schub des Schweißgutes erfolgt selbsttätig.) 


ELEKTRIZITÄT AUFSCHIFFEN 

Entwurf und Bau der elektrischen 
Hilfsmaschinen für Schiffe. S. E. Glen: 
denning. „Electrician, 87. Bd., 29. Juli 1921, 
2254, S. 131-33. (Die zweckmäßige Spannung, 
Kühlung usw.) 

Elektrischer Schiffsantrieb. R.J. Butler. 
„Electrician“, 87. Bd., 29. Juli 1921, 2254, 
S. 126—30, 3 Abb. (Übersicht über den heutigen 
Stand, Zusammenstellung der elektrisch ange» 
triebenen Schiffe, Literaturübersicht.) 


VERKEHRSWESEN 

Die Elektrisierung der französischen 
Bahnen und die amerikanischen Be: 
triebserfahrungen. „Technique moderne“, 
13. Bd., August 1921, 8, S. 346-56, 8 Abb. 
(Personens: und Güterzuglokomotive der 
Chicago Milwaukee North Shore Railroad; Bes 
triebsergebnisse, das Elektrisierungsprogramm.) 

Wirkungsgrade und Betriebsver:- 
suche der selbsttätigen North Shore 
Unterwerke. Davis. „General Electric 
Review“, 24. Bd., Juli 1921, 7, S. 615—19, 4 Abb. 
(Versuche an den drei Unterwerken: Lake Bluf, 
Kenosha-und Liberty Ville.) 


NACHRICHTENÜBERMITTLUNG 

Die drahtlose Station La Fayette in 
Croix d’Hins bei Bordeaux. De la Noë. 
„Genie Civil“, 79. Bd. 16. Juli 1921, 5, 
S. 53-57, 7 Abb. (Statische Berechnung der 
Querträger.) 

Arten der Ortsbestimmung durch 
drahtlose Telegraphie. J. J. Bennett. 
„Electrician“, 87. Bd., 29. Juli 1921, 2254, 
S. 1534-36, 9 Abb. (Erforderliche Apparatur, 
Schaltungsschema.) 


Verantwortlicher Schriftleiter: Dipl.-Ing. Fr. Heintzenberg, Charlottenburg. 
Gedruckt bei Ernst Siegfried Mittler und Sohn, Buchdruckerei G. m. b. H., Berlin SW 68, Kochstraße 8—71. 
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Die Zeitschrift erscheint einmal monatlich. Der Bezugspreis beträgt innerhalb Deutschlands M 3,— für das Vierteljahr (Einzelheft 
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INHALT: Der Einfluß der Teuerung auf die Wettbewerbsfähigkeit zwischen einem Steinkohlen», 
Braunkohlen, und WassersKraftwerk. Von Oberingenieur Dr. Dr. Walther Windel. — Ausführung 
von Hochspannungsprüfanlagen. Von Ingenieur H. Hertel. — Die Messung hoher Temperaturen 
mit Ardometer und Holborn»Kurlbaum»Pyrometer. Von Dr.sing. Georg Keinath. — Weltpros 
duktion und Weltmärkte der elektrotechnischen Industrie. Von Dr.sIng. Dr. jur. F. a _ 
Elektrizität in Dampfkesselanlagen. Von Professor W. Philippi. — Messingschmelzen im elektrischen 
Ofen. Von Dipl.-Ing. Herbert Hein. — Eine neue Laterne für Spielflächenbeleuchtung. Von 
Ingenieur Ewald Jahn. — Kleine Mitteilungen. — Zeitschriftenschau. 


Der Einfluß der Teuerung auf die Wettbewerbsfähigkeit 
zwischen einem Steinkohlen-, Braunkohlen= und 
Wasser-Kraftwerk 


Von Dr. Dr. Walther Windel, Oberingenieur in der Abteilung Zentralen der SSW 


I. Einleitung. 

n der Abhandlung „Der Einfluß der Teuerung auf die Gestehungskosten der 

Stromerzeugung in einem Steinkohlen», Braunkohlen» und Wasser»Kraftwerk“ 

(Heft 7 und 8 der „Siemens»Zeitschrift‘) sind die Betriebsergebnisse der 
drei Arten von Kraftwerken nebeneinander behandelt worden. Die der Fach» 
literatur entnommenen Preise für die Anlagekosten sowie die Kohlenkosten der 
Vorkriegszeit, welche in dem Zahlenbeispiel (Tafel VI, Heft 8) aufgeführt sind, 
bewegen sich in einer derartigen Höhe, daß die Gesamtkosten für eine im Kraft» 
werk erzeugte kWh annähernd gleich sind (Heft 8, Abb. 1 und 2). Der 
weitere Verlauf der Linien zeigt jedoch, wie in den Kriegs» und Nachkriegsjahren 
die Gestehungskosten immer mehr voneinander abweichen. Außer den Personals 
kosten ist es hauptsächlich die Wechselwirkung der schwankenden Anlage» und 
Kohlenkosten, welche diese Abweichung der Preise hervorruft. 


Zweck nachfolgender Abhandlung soll es nun sein, die Betriebsergebnisse 
der drei Arten von Kraftwerken einander gegenüberzustellen und aus ihrem 
Vergleich zu ermitteln, wann und unter welchen Voraussetzungen das eine Werk 
dem andern wirtschaftlich gleich (Grenzwert), unters oder überlegen ist. Formeln), 
die hauptsächlich aus den Gleichungen 14 bis 19 der vorigen Abhandlung (Heft 8) 
abgeleitet sind, sollen dies mathematisch festlegen. Ihre praktische Nutzanwendung 


*) Für die in den nachstehenden Formeln und Berechnungen verwendeten Buchstaben 
wird auf die Tafel I der vorigen Abhandlung (Heft 7) verwiesen. Im Anschluß an die vorige 
Abhandlung werden hier die Formeln, Tafeln und Abbildungen weiterlaufend numericrt. 
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X 78000 Zahlenbeispiel der Tafel W 

S 77000 Die tatsächlichen-/a.d) und die höchstzulössigen-(@max) Ei S A ZRNA 
So Anlagekosten für IkW installierte Zentralenleistung in H h SEHEN 

D Mark für die Weitbewerbsfähigkeit zwischen einem Stein 

S 75000 kohlen=/[@5) Braunkohlen{ag) und Wasserkraftwerk lay) 


Fall A. (Neues Werk) 
Vergleichsbasis: Steinkohlenkraffwerk (85.05) 
formel: 20 2224 
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Abb. 3.°) 


auf das obengenannte Zahlenbeispiel (Tafel VI) wird in einigen den Formeln 
beigefügten Abbildungen nachweisen, welche Ersparnisse oder Mehraufwendungen 
sich in vorliegendem Fall ergeben, wenn die hauptsächlich durch die Teuerung 
hervorgerufenen abweichenden Betriebsergebnisse in den einzelnen Vierteljahrs» 
abschnitten bis zum 1. Vierteljahr 1921 wirtschaftlich in Einklang gebracht werden. 

Die Untersuchung wird sich, wie oben angedeutet, auf die Anlagekosten 
und auf die Kohlenkosten erstrecken; ihr wird eine kurze Betrachtung über den 
Einfluß der Benutzungsdauer auf die für den Wettbewerb höchstzulässigen 
Anlage» und Kohlenkosten folgen. Ein Zahlenbeispiel wird in Abbildungen 
den Einfluß der Benutzungsdauer veranschaulichen. 


II. Die Anlagekosten. 
1. Die tatsächlichen Anlagekosten. 

Bei den Anlagekosten sind die tatsächlichen (a-d) von den für die 
Wettbewerbsfähigkeit noch höchstzulässigen (amax) Anlagekosten (ihre Grenz» 
werte) für 1 kW installierte Kraftwerksleistung in Mark zu unterscheiden. Die 
Ersteren setzen sich aus dem Grundpreis (a) und dem jeweiligen Teuerungsfaktor 
für Materialien (d) (Tafel V) zusammen. Letzterer ist im Falle B, da das Werk 
bereits vor dem Eintritt der Teuerung erbaut ist, gleich 1. 


Die tatsächlichen Anlagekosten für 1kW installierte Fall B 
Zentralenleistung in Mark betragen also: Abb 4 
für ein Steinkohlen>Kraftwerk . as 
s = Braunkohlens Kraftwerk ag 
s Wasser:Kraftwerk Ay 


*) Vgl. die Anmerkung auf der vorigen Seite. 
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KIO Zahlenbeispiel der Tafel VI 

S 300 ® Die tatsächlichen=(@) und die höchstzulössigen: (ar 

S Anlagekosten für IkW installierte Zentrelenleistung in TR = 
Mark für die Wet, k 

D, ork für die Weitbewerbsfähigkeit zwischen einem Stein EZUR peng FAg 


kohlen=(a5), Braunkohlen=(ag) und Wasserkraftwerkiaw) 


fall B. (Altes Werk) 
Vergleichsbasis: Steinkohlenkraftwerk (as) 
formel: 21 23.25. 


$ $ 


S 
t 

Sn 

S 

20 

Sa BENSREERGENNENENENNENEENN = RERS 
SEN HE e TE 
So ZEBRTENREBENRERENERDERRENER 
gen a EARESHREEEE 
MERBEBEZERERREEIHUREE RENATE EHEN 
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Abb. 4. 


Abb. 3 zeigt, wie für das angenommene Zahlenbeispiel (Tafel VI) im Falle A 
(für ein Kraftwerk, das während der Teuerung hergestellt ist und betrieben 
wird) mit der Zunahme des Teuerungsfaktors für Materialien (ds, ds, dw, Tafel V) 
auch die tatsächlichen Anlagekosten für 1 kW installierte Zentralenleistung steigen, 
während diese im Falle B (Abb. 4) (für ein Kraftwerk, welches vor der Teuerung | 
hergestellt ist und während der Teuerung betrieben wird) fortlaufend in gleicher 
Höhe bleiben. 


2. Die höchstzulässigen Anlagekosten (Grenzwert). 


Die für die Wettbewerbsfähigkeit der drei Kraftwerke untereinander noch 
höchstzulässigen Anlagekosten für 1 kW installierte Zentralenleistung (amax) 
werden aus den Formeln 14 bis 19 (Heft 8) gewonnen. 

Hierbei kommt im Falle A der betreffende Teuerungsfaktor für die „sonstigen 
Kosten“ (təs bzw. tť2s, tz} bzw. t28, tw bzw. tw, Tafel V) für das zu errechnende 
Werk in Fortfall (d. h. er ist = 1), während er im Falle B, wo als tatsächliche 
Anlagekosten die Vorkriegspreise gelten, bestehen bleiben muß. (Näheres siehe 
nachstehende Formeln 20 bis 31.) 

Als Vergleichsbasis sollen für das Zahlenbeispiel die Anlagekosten 
für ein Steinkohlen» Kraftwerk (as. ds) dienen (nachfolgende Formeln 
20 bis 25), sodaß also für dieses as max = as » ds bzw. a’s max = as angenommen wird. 
Für den Vergleich eines Steinkohlens Kraftwerkes mit einem Wassers Kraftwerk 
wird jedoch gleichzeitig die hierauf bezügliche Formel mit vorgesehen (Formel 
20 und 21). Für die übrigen Vergleichsmöglichkeiten sind die Formeln 26 bis 31 
beigefügt. Es betragen also bei den jeweiligen Kohlenpreisen die für die Wett» 
bewerbsfähigkeit untereinander höchstzulässigen Anlagekosten für 1kW installierte 
Zentralenleistung in Mark für ein: 
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Steinkohlen » Kraftwerk im Wettbewerb mit einem Wassers Kraftwerk: 
Fall A: Formel 20: asmx=as- ds als Vergleichsbasis Abb. 3 
oder für den Fall eines Vergleiches mit 
einem Wasser Kraftwerk 


hs 
= (kw 1s) 
hs aw pw tw 
= ae e 1, t Ze 
Fall B: Formel 21: a'’'sma = as als Vergleichsbasis Abb. 4 


oder für den Fall eines Vergleiches mit 
einem Wasser «Kraftwerk 


— hs el 
u ps * t’2s (kw — kıs) 
hs aw ' pw: tw 
ee Fa hy 9001: bs-cs-Y-tıs) > 
Braunkohlen «Kraftwerk im Wettbewerb mit einem Steinkohlen » Kraftwerk: 
Fall A: Formel 22: anma = + (ks — kıs) Abb. 3 
cA -(kıs + kəs — kıs) s 
pB 
_ hs Ps: ts 
Ei (0,001 - bs- cs- y- E E he 
— 0,001 - bs : cs > tıB) a 
BB: Formate ee Abb. 4 
ps ’ t2B 
u en “ (kis + k’as — kıs) ‚ 
hr bs -ce -ye tio + 2S PSL ts 
— TEF (0,001 - bs -cs -y + tis + he 


— 0,001 - bs - cs: tıB) s 


Wasser» Kraftwerk im Wettbewerb mit einem Steinkohlen «Kraftwerk: 


Fall A: Formel 24: aw max = =Z. ks Abb. 3 
N. (kis + kas) s 
pw 
hw as ps * tas 
ae (0,001. bs + cs + y © tis + A 
Fall B: Formel 25: a'w max = BR., IM ek's Abb. 4 
pw tw 
= nf o Ckis + k’2s) s 
Pw ° 
= he 0001 - bs + cs + y tis + 8 PS E) 
pw- 5 l hs 


0.HEFT SIEMENS.,.ZEITSCHRIFT SEITE 34 


Steimkohlen» Kraftwerk im Wettbewerb mit einem Braunkohlen»Kraftwerk: 


Fall A: Formel 26: asma = ne e (kB — kıs) 


ai (kıs + k2s — kıs) 
ps 


aB ° pe * tar 


8 
— 0,001 - bs - cs © - tıs) 
Fall B: Formel 27: a’smax = Re e (k's — kıs) 
ps tz 
= 5- — + (kıs + k'2æ8 — kıs) 
ps ° 
—. h aB: pe: t28 
p; ' hs 


— 0,001 - bs - cs y - tis) 
Braunkohlen» Kraftwerk im Wettbewerb mit einem Wasser Kraftwerk: 


FILA: Formel 2: a. ne ee) 


— hs (Aupeiie — 0,001 - bs - ce - te) 


pB w 
Fall B: Formel 29: a’ max = he _ -(k’w — kıs) 
pes’ t2B 
— hs aw pw tw_ ee er 
Dar Ur ( Br 0,001 - bs - cB: tıe) 
WeassersKraftwerk im Wettbewerb mit einem Braunkohlen Kraftwerk: 
Fall À: Formel 30: aw max — hw z kg 
pw 
= her (kis + k2) 
pw 
— hw, E ENEE pa, 
pw i hs 
Fall B: Formel 31: a'w max =- hw _ ek’ 
pw tw 
Aw,- (kie + k'a) 
— pw . 
= hu ba cn. tip — 48° Pe ° t28 
= an be + cp tin + An hr 


Als Vergleichsbasis für unser Zahlenbeispiel, dessen Werte den Tafeln V 
und VI entnommen sind, dient in den Abb. 3 und 4 das Steinkohlen-Kraftwerk. 
Die Linienführung der (schraffiert gezeichneten) höchstzulässigen Anlagekosten 
Weist für den Wettbewerb mit dem Steinkohlen-Kraftwerk für die Zeit bis Ende 

916 nur geringe Abweichungen in den tatsächlichen und höchstzulässigen 
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Anlagekosten des verglichenen Kraftwerkes auf?). Mit dem Jahre 1919 hebt 
sich immer deutlicher die zunehmende Überlegenheit des Wasser» Kraftwerkes 
ab, während für den vorliegenden Fall das Braunkohlen»Kraftwerk im Wettbewerb 
mehr unters wie überlegen ist. 


Der Untersuchung soll hier kurz und ohne Beifügung von Abbildungen 
noch ein dritter Fall (Fall C) angereiht werden. Er behandelt die Feststellung 
der Wettbewerbsfähigkeit zwischen einem neu zu errichtenden (Fall A) und 
einem bestehenden Kraftwerk (Fall B). Zur Feststellung des Grenzwertes 
(a’max) sind im Falle C die ermittelten Grenzwerte des Falles B (a’max) mit dem 
zugehörigen Teuerungsfaktor für den Fall B (t) zu multiplizieren. 


Zum Unterschied für den Fall A und Fall B soll für den Fall C der 
Grenzwert mit a”max bezeichnet werden. — So würde z. B. die Formel für die 
höchstzulässigen Anlagekosten für den Wettbewerb zwischen einem neu (Fall A) 
zu erbauenden Wassers Kraftwerk und einem bestehenden (Fall B) Steins 
kohlen» Kraftwerk lauten: 


hw , t'w ‚ k's a hw . k's 


Fall C: Formel 24a: a”w max = a'w max t'w =- 5 
— pw tw 


N 
Formel z5 
und für den Wettbewerb mit einem bestehenden Braunkohlen-Kraftwerk: 
j i l h t ; h ; 
Fall C: Formel 30a: a”w max = a'w max tw N; = -k’p id -k’p. 
Formel 


Für unser Zahlenbeispiel würden sich z. B. im I. Vierteljahr 1921 für den 
Fall A, B und C nachstehende tatsächliche (aw - dw bzw. aw) und höchstzu= 
lässige (aw max bzw. a'w max bzw. a”wmax) Anlagekosten für 1 kW installierte 
Zentralenleistung in Mark für ein Wasser» Kraftwerk -im Wettbewerb mit 
einem Steins bzw. Braunkohlen Kraftwerk ergeben: 


Fall A Fall B Fall C 
WassersKraftwerk en 
im Wettbewerb | Aw dw = 9512,— M aw . dy = 9312,— M 
mit einem: A nach a nach a” nach 
W max Formel Wmax Formel Wax Formel 


Steinkohlen » Kraftwerk | 19550, — M 24 3055,— M 25 17925, — M 24a 
Braunkohlen:Kraftwerk | 20 199, — M 30 3 100,— M 3] 18 170,— M 30a 


3. Das Wertverhältnis der Anlagekosten. 
Aus den vorgenannten Formeln läßt sich nun leicht das tatsächliche und 
das für den Wettbewerb höchstzulässige Wertverhältnis sowie der Faktor für 
den Mehrs oder Minderwert der Anlagekosten herleiten. 


*) Die Schraffur über der horizontalen Linie bezeichnet die wirtschaftliche Überlegenheit, 
unter der Linie bedeutet sie die Unterlegenheit des betreffenden Kraftwerkes im Wettbewerb 
mit einem Steinkohlen»Kraftwerk. 
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Das Wertverhältnis der Anlagekosten wird nach folgenden Formeln errechnet: 


Tatsächliches Höchstzulässiges 
Verglich 
Formel as Wertverhältnis Wertverhältnis 
Kraftwerke 
der Anlagekosten 
32 A -Wassers Kraftwerk aw » dw 
Steinkohlen » Kraftwerk a; + ds 
33 B ; ; °v 
as 
34 A Wassers Kraftwerk aw + dw 
Braunkohlen Kraftwerk ag de 
35 B j j aw 
ag 
= a | Braunkohlen Kraftwerk ag - dg 
Steinkohlen » Kraftwerk 
37 B ; ; aB 


as 


Für den Fall C sind die entsprechenden Werte von a”max einzusetzen. 


4. Der Faktor für den Mehr» oder Minderwert der Änlagekosten. 
Der Faktor für den Mehr» oder Minderwert der Anlagekosten wird aus 
folgenden Formeln errechnet: 


Berechnungsformel 
Formel | Fall Kraftwerk für den Wertfaktor 


Auch hier sind für den Fall C die entsprechenden Werte a”max einzusetzen. 
(Fortsetzung folgt.) 
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Ausführung von Hochspannungsprüfanlagen 
Von Ingenieur H. Hertel, Abteilung Industrie der SSW 
l. Allgemeines 
as Bestreben, zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit die Energiever- 
sorgung großer Gebiete von einer Stelle aus vorzunehmen und die 
Energie-Erzeugungsanlagen möglichst dort zu errichten, wo entweder 
eine größere Wasserkraft zur Verfügung steht oder wo Kohle gewonnen wird, 
hat dazu geführt, immer größere Kraftwerke zu bauen. Es sei hier nur erinnert 
an den Ausbau des Bayernwerkes sowie an die Kraftübertragung aus den Kohlen- 
feldern Bitterfelds nach Berlin. Als Folge hiervon, sowie mit Rücksicht auf 
die immer größeren Entfernungen für die zu übertragenden Energien wurde es 
erforderlich, höhere Spannungen zu verwenden. 
Die in Deutschland bisher verwendete höchste Spannung beträgt 110 kV. 
In Amerika arbeitet man schon mit bedeutend höheren Spannungen. Auch die 
SSW haben für das europäische Ausland bereits Projekte mit der Spannung 
von 150 kV ausgearbeitet. Über kurz oder lang wird man gezwungen sein, 
auch in Deutschland höhere Spannungen als 110 kV zu wählen. Übertragungs- 
spannungen von 200 kV würden sich nach dem heutigen Stande der Technik unüber- 
windbare Schwie- 
rigkeiten nicht ent- 
gegenstellen. 

Mit der wachsen- 
den Höhe der Über- 
tragungsspannuns 
gen sind auch die 
Anforderungen gez 
stiegen, welche an 
die verwendeten 
Isoliermaterialien 
gestelltwerden. Für 
Freileitungen hat 
sich am besten das 
Porzellan bewährt, 
weil es allen Witte- 
rungseinflüssen 
und den sonst in 
Frage kommenden 
elektrischen und 
mechanischenBean- 
spruchungen wider: 
steht. Für Innen- 
räume kommen nes 
ben Porzellan auch 
noch andere Isolier: 
körper, wie z. B. 


Abb. 1. 8 Hängeisolatoren 


Abb. 2. 8 Hängeisolatoren, 
Type 5666, Überschlag trocken, 
500 kV. 


es Type 5666, Überschlag bei 5 mm Regen, 
Repelit in Frage. 385 kV. 
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Es ist eine 
für die Be 
triebssicher- 

heit von 
Hochspan» 
nungsanlagen 

selbstvers 

ständliche 
Forderung, 
daß die zur 
Verwendung 
kommenden 

Isolatoren 
vor dem Vers 
lassen der Fabrik scharfen Prüfungen unterzogen werden, um die Gewißheit zu 
haben, daß keine fehlerhaften Stücke dabei sind. (In Abb. 1—4 sind einige Aufs 
nahmen von Hänge- und Abspannisolatoren während der Prüfung wiedergegeben.) 
Eine leistungsfähige Hochspannungsprüfanlage ist also von größter Wichtigkeit 
für jede Fabrik, die elektrische Hochspannungsapparate oder Isolierstoffe herstellt. 

Nachstehend sollen einige Hinweise gegeben werden, wie solche Prüfans . 
lagen zweckentsprechend eingerichtet werden können. 

Die elektrische Einrichtung derartiger Prüffelder besteht im wesentlichen 
aus 3 Teilen: 

1. dem Prüftransformator, welcher die Spannung der Maschine auf die ers 

forderliche Hochspannung umspannt, 

2. den Maschinen und Apparaten für die Erzeugung und Regelung der dem 

Transformator zugeführten Unterspannung und 
3. der Schaltanlage mit den Apparaten und Meßgeräten zur Schaltung und 
Messung der Prüfströme und Prüfspannungen, sowie den Apparaten zur 
Verriegelung der Prüfräume, damit diese nicht betreten werden können, 
solange Hochspannung in ihnen vorhanden ist. | 
Die Anordnung der Prüfräiume wird in der Regel von der betreffenden 
Fabrik selbst 
entworfen, da 
diese ja am 
besten dievon 
ihr beabsich- 
tigten Prüs 
fungen und 
die erforder: 
liche Größe 
der Prüfräu- 
me kennt. Es 
sind aberhäus 
fig auch von 


den SSW ents Abb. 4. 6 Abspannisolatoren, Type 5667, Überschlag bei 5 mm Regen, 330 kV. 


Abb. 3. 6Abspannisolatoren, Type 5667, Überschlag trocken, 475 kV. 
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sprechende Vorschläge 
gemacht worden. Abb. 5 
zeigt die Anordnung 
eines Prüfraumes für 
Prüfspannungen bis 

300 kV zur Prüfung von 
Hochspannungsschalt- 
und Meßgeräten. Der 
ganze Prüfraum ist mit 
einem Drahtgitter um» 
geben, um unbefugtes 
Betreten zu verhindern. 
In dem Prüfraum selbst 
befinden sich nur der 
Prüftransformator sowie 
die Gestelle zur Auf- 
nahme der zu prüfenden 
Gegenstände. Die Appa- 
rate zur Regelung der 
Spannung sind außer- 
halb des eigentlichen 
Prüfraumes aufgestellt. 
Um die Prüfungen be- 
quem beobachten und 
die Meßgeräte ablesen 
zu können, sind diese 
und die Schaltapparate 
auf einem Schaltpult 
außerhalb des Prüf- 
raumes angeordnet. Vers 
schiedene Druckknöpfe 
ermöglichen es, bei Gefahr auch von anderen Stellen aus den Prüftransformator 
abzuschalten. In Abb. 6 ist ein Prüfraum für 500 kV in einer Porzellanfabrik 
wiedergegeben. Die Apparate sind bei dieser Anlage nicht auf einem Schaltpult, 
sondern auf einer Schalttafel angebracht. Im übrigen gilt für diese Anlage auch 
das für Abb. 5 Gesagte. i 

Bei Porzellanfabriken werden häufig zwei Prüfräume eingerichtet. Wenn 
in dem einen Prüfraum geprüft wird, befindet sich der andere in Vorbereitung 
und umgekehrt. Zweckmäßig wird dann die Anordnung so getroffen, daß der 
Transformator in der Mitte zwischen beiden Prüffeldern aufgestellt wird. Es 
werden getrennte Hochspannungsleitungen zu jedem Prüffeld geführt, damit man 
sich leicht auch durch den Augenschein vergewissern kann, daß die Hoch» 
spannungsleitungen abgeschaltet sind. Es empfiehlt sich im allgemeinen nicht, 
die Prüfräume hintereinander anzuordnen und den Prüftransformator für mehrere 
Prüfräume an dem einen Ende aufzustellen, da dann die Hochspannungsleitungen 
zu dem Prüfraum an dem anderen Ende meist über den ersten Raum hinweg» 


a 


Abb. 5. Prüfraum für eine Prüfspannung von 300 kV. 
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geführt werden müssen, weil die Anordnung dieser Leitung außerhalb des ersten 
benachbarten Raumes häufig Schwierigkeiten machen wird. Man wird- aber 
stets die volle Gewißheit haben wollen, daß der Raum, der gerade betreten 
werden soll, auch wirklich vollständig spannungsfrei ist. Eine zweckentsprechende 
Anordnung zeigt Abb. 7. Bei dieser Anordnung ist der Umformer und der 
Transformator in einem besonderen Raume aufgestellt, trotzdem ist für jeden 
Prüfraum eine vollständig getrennte Leitungsführung erreicht. 

Um auftretende Glimmentladungen gut beobachten zu können, müssen 
die Prüfräume verdunkelt werden können, außerdem cmpueni es sich, sie voll» 
ständig schwarz zu streichen. 

Bisweilen wird auch der Hochspannungsraum durch einen Glasverschlag 
auf seine ganze Länge hin vom Meßraum abgeschlossen. Die Meßgeräte, die 
für die Prüfungen benutzt werden, stehen dann auf besonderen Meßtischen. Der 
Strom wird durch unterirdische Kanäle zugeführt. 

Als Mindestentfernung zwischen den Hochspannung führenden Teilen und 
den Gitterwänden usw. ist etwa 2,5 bis 3 m anzunehmen. Die Zuleitungen zu 
den einzelnen Prüffeldern können durch einfache Drahtbügel eingeschaltet werden. 
Man tut gut, nur so viele Drahtbügel anzuschaffen, wie gleichzeitig Prüfräume 
in Betrieb sein sollen, um so zu verhüten, daß ungewollt noch weitere Prüf- 
räume Spannung erhalten können. Auf einfache Weise läßt sich eine mecha- 
nische Verriegelung derart erreichen, daß beim Öffnen der betreffenden Zellen- 
tür der Schaltbügel abgehoben wird, so daß der Prüfraum spannungslos wird. 

2. Prüftransformatoren. 
Die Prüftransformatoren müssen derart betriebssicher sein, daß besondere 
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Abb.6 Prüfanlage für eine Prüfspannung von 500 kV. 
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Überspannungsschutzvorrichtungen zum Schutz gegen Sprungwellen bei den 
normalen Prüfanlagen nicht erforderlich sind. Es genügt, daß die Verbindung 
zwischen den Hochspannungsklemmen der Transformatoren und dem zu prü« 
fenden Gegenstand aus dünnen Drähten hergestellt wird möglichst in der Länge 
von mindestens 3 m, um die Schutzwirkung der an diesen Drähten auftretenden 
Ausstrahlungen auszunutzen. 

Abb. 8 zeigt einen Prüftransformator für eine Spannung von 250 kV gegen 
Erde oder 500 kV zwischen den Klemmen. Mit Rücksicht darauf, daß Drähte 
unter einem bestimmten Durchmesser nicht verarbeitet werden können, mußte 
der Transformator für eine Leistung von 200 kVA ausgeführt werden. Die Ab: 
bildung läßt erkennen, welch große Abmessungen der Transformatoren sich für 
derartige Spannungen ergeben. Als Ausführungsklemmen werden nach den 
neuesten Erfahrungen für Prüfspannungen über 100 kV gegen Erde nur noch 
ölgefüllte Porzellanklemmen verwendet. Mit diesen Klemmen haben die SSW 
besonders auch in feuchten Räumen die besten Erfahrungen gemacht. Zum 
Schutz gegen Ausstrahlungen sind sämtliche scharfen Leitungskrümmungen bei 
den Transformatoren vermieden. Aus dem gleichen Grunde werden auf den 
Porzellanmänteln Metallkugeln als Abschluß angebracht. 

Die Transformatoren können derart ausgeführt werden, daß nur eine bes 
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Abb.7. Gesamtanordnung einer Prüfanlage. 
a = Transformator — b = Umformer — c = Meßfunkenstrecke — d = Schaltpult — e = Prüfbottiche. 
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stimmte Spannung Be EN a Er 
zwischen den beiz Ba 
den Klemmen oder 
zwischen einer 
Klemme und Erde 
abgenommen wird. 
Es ist aber auch 
möglich, die priz 
märe und sekun-= 
däre Wicklung der 
Transformatoren zu 
unterteilen und um- 
schaltbarzu machen, 
so daß man durch 
Parallel- oder 
Hintereinander- 
schaltung der ein- 
zelnen Wicklungs= 
abteilungen vers 
schiedene Ober: 
spannungen erhal- 
tenkann. DieTrans- 
formatoren sind bisz 
her für eine Höchst» 
spannung von 
500 kV zwischen 


den Klemmen oder 


-x 


d 


er 


| B. ee ER 2 Aa l BR: y 
z EN EUn TISE" X PET Aey. -a i 
250 kV zwischen ! N Si PE Be 
u Last Ze EEE. 
einer Klemme und ee: RE: 7° 5. 1.. Ge 
Erde ausgeführt. In Abb. 8. Ansicht eines Prüftransformators für 500 kV. 
Arbeitbefinden sich 


Transformatoren für eine Spannung von 500 kV gegen Erde. Abb. 9 ist das 
Schema eines derart umschaltbar eingerichteten Transformators für 500 kV zwischen 
den Klemmen und 250 kV gegen Erde. Die dabei abzunehmenden Spannungen 
und Leistungen sind im Schema angegeben. Die Isolation der Oberspannung 
gegen den Eisenkern wird für die halbe Nennspannung des Transformators be» 
messen, d. h. bei 500 kV zwischen den Klemmen für 250 kV gegen Erde. Da 
der Eisenkern mit dem Kessel und dadurch auch mit der Erde leitend in Vers 
bindung steht, darf die Beanspruchung des Transformators gegen Erde die halbe 
Nennspannung nicht überschreiten, weil sonst die Gefahr besteht, daß dieSpannung 
von der Sekundärwicklung zum Eisen überschlägt. Für isoliert aufgestellte Prüf- 
objekte kann der Transformator mit der vollen Nennspannung beansprucht 
werden, wobei jedoch der Mittelpunkt der Sekundärwicklung (Klemme A oder 
B) an Erde gelegt werden muß. Je nachdem, ob nur eine Spannung gegen 
Erde oder zwischen den Klemmen abgenommen wird oder ob die Wicklungen um» 
schaltbar gemacht werden, erhalten die Transformatoren eine oder mehrere Klemmen. 
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U 8 U l ° .. . .. 
Mittelpunkt geerdet . Mit Rücksicht auf den schwächsts 
Volle Vernsamung möglichen Drahtquerschnitt, der noch vers 

4 inet ? v wendet werden kann, ergibt sich für jede 


j ng 5 Spannung eine gewisse Mindestleistung 
zu Be der Transformatoren. Es ist aber auch 
halbe Nennspannung bei allen Hochspannungsprüfanlagen von 

2 de: i Wichtigkeit, daß die Prüftransformatoren 
Y Bu b eine nicht zu kleine Leistung haben, da 
M die Durchschläge oder Überschläge bei 

j p halbe Nennspannung zu kleiner Leistung anders vor sich gehen 


Erde als im praktischen Betriebe, wenn die 


7 B uv b Objekte an ein Netz mit großer Energie 
Aufenpolerdung . 
halte Leistung angeschlossen sind. 
viertel Nennspannun, e 

A V a y en Wenn Leitungen oder Kabelstrecken 


Abb. 9. Schema eines umschaltbaren geprüft wagen a Bun 
| Traneformatore erforderlichen Prüftransformatoren nach 
dem zu erwartenden Ladestrom zu bes 
stimmen. Die hierbei erforderliche Ladeenergie kann sehr große Werte erreichen. 
Leistungen von 100 und mehr kVA ergeben sich schon bei verhältnismäßig kurzen 
Kabelstrecken und Prüfspannungen von 20 kV. 
Für Prüfungen an Porzellanisolatoren und dergl. haben die üblichen Trans» 
formatortypen, die in der normalen Fabrikation hergestellt werden, bereits reichlich 
große Leistungen. Diese normalen Leistungen bei Frequenz 50 sind aus der folgen» 


den Tafel ersichtlich: 
Auf Wunsch können aber auch 


für diese Fälle Transformatoren 
noch größerer Leistung ges 
liefert werden. 


Spannung Spannung kVA 
zwischen den Klemmen | gegen Erde 


bis 50 kV bis 25 kV 5 Es besteht auch die Mög» 
s 100 +: : 50 10 lichkeit, durch Hintereinanders 

s 200 =» : 100 : 35 schaltung von 2 Transforma» 
s 300 : s 150 +: 50 toren für 500 kV gegen Erde 
s 500 » s 250 » 200 eine Spannung von 1000 kV 
s 500 : 800 zwischen den Klemmen zu 

erreichen. (Schluß folgt.) 


Die Messung hoher Temperaturen mit Ardometer und 


Holborn-Kurlbaum-Pyrometer 
Von Dr..Ing. Georg Keinath, Wernerwerk der S. u. H. A.-G. 
(Schluß.) 
ie Fehlweisung bei der Beobachtung durch Fensterglas von 1 mm Stärke 
D beträgt für das normale Rotfilter bei 1000° nur 6° C, bei 1600° nur 11° C, 
sie ist also fast vernachlässigbar klein. Von besonderem Wert ist diese 
Eigenschaft dann, wenn die Fenster überhaupt nicht geöffnet werden dürfen, z. B. 
bei Vakuum-Glühöfen. Das Objekt kann ganz geringe Abmessungen haben, man 
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kann durch eine Ritze im Mauer- 
werk messen und braucht keine 
Tür zu öffnen, so daß der Ofen 
nicht abkühlt und der Beobach- 
ter der strahlenden Hitze nicht 
ausgesetzt wird. 

Beim Messen an offenen 
Metalls oder Schlackenflächen 
außerhalb des Ofens hat man 
infolge nichtschwarzer Strah- 
lung, wenn man auf der freien 
Badoberfläche mißt, bei jedem 
optischen Meßverfahren Fehler 
zu gewärtigen, die, weil sie im 
Meßprinzip liegen, unvermeid- 
lich sind. Sie bleiben aber beim 
Holborn » Kurlbaum » Pyrometer 
in erträglichen Grenzen. Da- 
gegen wird diese Art der 
Messung meist durch die das 
Metall deckende kältere Oxyd- 
und Schlackenschicht in unzus 
lässig hohem Maße beeinträch» 
tigt. Eine genaue Temperatur- 
bestimmung kann in der Weise 
ausgeführt werden, daß man ein 
an einem Ende geschlossenes 
Rohr in das Metallbad eintaucht 
und mit dem Holborn»Kurl- 

b Dorea dare henden Abb. 15.. Temperaturmessung mit dem Ardometer an 

aumzt y 8 einem Glüh- und Härteofen. 

Boden einstellt. Für Tempera | 

turen bis 1200° können für kurzzeitige Messungen dazu noch Metallrohre verwendet 
werden, die den schroffen Temperaturwechsel beim Eintauchen und Herausnehmen 
aushalten. Für höhere Temperaturen stehen nur die keramischen Stoffe zur Vers 
fügung, die aber zerbrechlich sind und den schroffen Temperaturwechsel beim 
Eintauchen in das Bad nicht aushalten. Am ehesten halten noch Quarzglas- 
rohre diese Beanspruchung aus, aber auch bei ihnen tritt bei Temperaturen über 
1100° mit der Zeit eine Strukturänderung ein, sie werden grobkristallinisch 
und zerbrechen sehr leicht. Man wird dann auch nicht den Boden mit einem 
Holborn-Kurlbaum-Pyrometer anvisieren, sondern ein Platin-Platinrhodium>Ther- 
moelement in das Rohr einsetzen. Die Verwendung von Gesamtstrahlungs= 
Pyrometern irgendwelcher Konstruktion, also nicht allein des Ardometers, 
ist für solche Zwecke weniger zu empfehlen aus folgenden Gründen: 

Die Einzelmessung erfordert eine, allerdings nur um einige Sekunden 
längere Zeit. Die Fehler infolge nichtschwarzer Strahlung sind beim Anvisieren 
offener Metallflächen viel größer als beim Holborn-Kurlbaum-Pyromeeter, sie 
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betragenbeispielsweisebeim An- 
visieren von ausfließendem Stahl 
ohne Oxydhaut bis zu 200° C. 
Allerdings sind diese Fehler 
immer gleich groß und unter 
Umständen nicht störend, wenn 
man mit Vergleichswerten zuz 
frieden ist, wie es vielfach im 
Betrieb der Fall ist. 

Bei der Messung der Tem- 
peratur im Innern von Schmelz- 
öfen u. dgl. durch eine Schau- 
öffnung erfordert das Ardometer 
ein nicht unbeträchtlich größeres 
Bildfeld als das Holborn-Kurl- 
baum-Pyrometer. Weiterhin ist 
die Fehlwrisung beim Beob- 
achten durch ein mit Glas ab» 
gedecktes Fenster größer als 
beim Holborn-Kurlbaum-Pyro- 
meter. Sie beträgt für 1 mm 
starkes Fensterglas bei 1000° C 
etwa 11° C, bei 1600° C etwa 
15° C, d.i. rund 1°/,. Das Ans 
visieren des Strahlers mit dem 
Abb. 16. Elektrischer Salzbad-Härteofen mit angebautem in der Hand gehaltenen Ardo- 

Ardometer. meter erfordert einen beson» 

deren Beobachter für das Gal- 

vanometer, weil der Ausschlag nur so lange bleibt, wie die Einstellung aufrecht» 
erhalten wird. Bei transportablem Gebrauch des Ardometers muß also das Fern» 
rohr in der richtigen Einstellung durch den Beobachter festgehalten werden. 
Abb. 15 zeigt die Verwendung des Ardometers zur Temperaturmessung an einem 
Glüh- und Härteofen mit Gasheizung. Vor dem Ofen, dessen Temperatur gemessen 


werden soll, wird ein Holz- oder Metall- u 
i 


stativ aufgebaut, auf dem ein Horizon- i ee NE 
å P EHEHEEFSFERE 
RENEHRRERE 


befestigt sind. Das letztere wird auf 


tal-Kreisprofilgerät und das Fernrohr = 
das zu prüfende Werkstück eingestellt. « HF 


Nach Öffnen der Tür oder des Schau» È en 
loches wirkt die Strahlung auf das | p HSH 


Thermoelement, und man kann bereits 
nach 10 Sekunden die Temperatur ab- 
lesen. Die Tür des Glühofens braucht = As Tau", 0 0 100 20 HO > THE 
nur ganz kurze Zeit geöffnet zu werden TERN 


- - Abb. 17. Vergleich der Wärme»Empfindlichkeit 
und die Messung ist beendet, bevor des Ardometers und eines bewehrten Platin- 
noch das Werkstück sich nennenswert Platinrhodium-Elementes. 
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abgekühlt hat. Diese sehr geringe Eins 
stellzeit ist ein besonderer Vorzug des 
neuen Äpparates für die Verwendung 
in transportabler Anordnung bei Beob» 
achtung schnell wechselnder Tempera= 
turen oder bei der Überwachung der 
Temperatur an verschiedenen Stellen 
in der Feuerung. Das Metallstativ ist 
leicht genug, um bequem von einem 
Ofen zum andern transportiert zu 
werden, es hat dabei aber auch so viel Standfestigkeit, daß es bei zufälliger 
Berührung nicht leicht umgeworfen werden kann. 


Aus den vorhergegangenen Ausführungen ist bereits zu ersehen, daß der 
Hauptnutzen beim Gebrauch des Ardometers durch ortsfesten Einbau zu 
erreichen ist. Es handelt sich dabei außerdem fast immer um die Temperaturs 
messung in mehr oder weniger geschlossenen Hohlräumen mit annähernd 
schwarzer Strahlung, wo die Messung richtig wird. Hierfür sind zwei An- 
ordnungen möglich. Wird der Ofen elektrisch geheizt oder ist auf andere 
Weise dafür gesorgt, daß durch die Schauöffnung keine Stichflammen heraus» 
treten können, so kann die Objektivlinse des Ardometers unmittelbar vor die 
Öffnung gesetzt werden. Sehr günstig liegen beispielsweise die Verhältnisse bei 
elektrisch geheizten Salzbadhärteöfen. Abb. 16 zeigt den Anbau eines Ardometers 
an der Dunsthaube eines von der A. E.G. hergestellten Chlorbarium»Härteofens. 
Das Anzeigegerät ist in diesem Falle auf der Schalttafel neben den anderen 
Überwachungsgeräten für die elektrische Heizung des Ofens angebrächt. Die 
Salzdämpfe sind ohne jeden Einfluß auf das Ardometer. Nach längerer Zeit 
beschlägt die Objektivlinse etwas und muß dann nur mit einem Lederlappen 
gereinigt werden. Gerade für diese Öfen ist das Ardometer den früher 
gebrauchten Thermoelementen weit überlegen, weil es der zerstörenden Wirkung 
der Chlorsalze nicht unterliegt und den Schwankungen der Temperatur außer- 
ordentlich schnell folgt. Zur Veranschaulichung des Unterschiedes in der 
Erwärmungszeit eines normal bewehrten Thermoelementes und eines Ardometers 
seien hier die Ergebnisse eines Versuchs dargestellt (Abb. 17): In einem elektrisch 
geheizten Röhrenofen war ein Platin»Platinrhodium»Thermoelement mit der 
üblichen Armatur eingebaut: ein Marquardtinnenrohr mit 2/8 mm Durchmesser 
um den einen Drahtschenkel, ein Marquardtaußenrohr mit 11/17 mm Durchmesser 
um den anderen und das Innenrohr, ein Schamotterohr mit 22/35 mm Durchmesser 
über dem Marquardtrohr. Außerdem wurde die Temperatur mit einem Ardometer 
gemessen, das auf den Boden des Schamotterohres eingestellt war. Das Bild 
zeigt den Temperaturabfall nach dem Ausschalten der Heizung, wie er mit den 
beiden Meßgeräten zu beobachten ist. Nachdem die Temperatur beim Ardometer 
schon um 20° C gefallen war, hatte das andere Gerät erst 1° C Abfall angezeigt. 
Diese Eigenschaft ist für den Betrieb von Temperaturreglern von größter 
Bedeutung, und es war möglich, mit einem von einem Ardometer gesteuerten 
Temperaturregler die Ofentemperatur bei 1300° C auf + 1° C konstant zu halten. 
Wenn also die Aufgabe gestellt ist, an dem Ablesegerät rasche Temperatur- 


Abb. 18. Glührohre zum Einbau in Öfen. 
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schwankungen zu verfolgen, z. B. in den 
Kammern von Martinöfen, wo die Periode 
der Schwankung bis auf 5 Minuten herunter> 
geht, so erfüllt hier ein Ardometer diese 
Bedingung viel besser als irgendein be= 
wehrtes Thermoelement. 

Bei Öfen mit Gasfeuerung, wo zuweilen 
oder dauernd aus den Öffnungen Stich- 
flammen heraustreten, baut man in die 
Ofenwandung ein besonderes, dünnwan-= 
diges Glührohr aus hochfeuerfester Scha- 
motte ein, dessen geschlossenes Ende um das 
2—-3fache Maß des Durchmessers, d. h. min= 
destens 100-:-150 mm, in den Feuerraum 
hineinragt und visiert mitdem Ardometer den 
glühenden Boden an. Abb.18 zeigt zwei Aus- 
führungen dieser Glührohre mit 350 und 
500 mm Länge. Beide haben etwa 50 mm 
lichte Weite. Die kürzeren, mit 350 mm 
Gesamtlänge, werden für niedrigere Tem- 
peraturen und Ofenwandstärken bis 25 cm 
| aufwärts für die Ardometer mit 3 mm 
Abb. 19. Schutztopf zum Anbau des Blättchendurchmesser verwendet. Die län- 

Ardometers vor dem Glührohr. ; a. “ 

geren (500 mm) sind für Temperaturen über 
1500° C bestimmt und aus einer Sondermasse, vorwiegend reiner Tonerde, her- 
gestellt, die bis 1800° C wärmebeständig ist. Dadurch, daß auf die Forderung 
der Gasdichtigkeit verzichtet werden konnte, war es möglich, die Rohre aus 
einem Stoff herzustellen, der hinsichtlich Feuerfestigkeit und Unempfindlichkeit 
gegen Temperaturwechsel dem der üblichen Pyrometerschutzrohre weit überlegen 
ist. Durch die Verwendung dieser Glührohre wird allerdings auch die Einstell- 
zeit der Ardometer gegenüber den in Abb. 15 und 16 gezeigten Gebrauchsweisen 
wieder etwas verzögert. Die Masse der Rohre hat indessen etwa doppeltes 
Wärmeleitvermögen als technisches Porzellan oder Schamotte, außerdem beträgt 
die Wandstärke nur 3 bis 5 mm, während sie bei dem oben erwähnten Versuch 
etwa 13 mm bei schlechterem Wärmeleitvermögen betrug. Die 500 mm langen 
Rohre sind für Ardometer mit 2 mm Blättchendurchmesser, mit einem Meß: 
bereich von 1600° C und darüber bestimmt. Für Ofenwandungen über 500 mm 
Stärke müssen besondere Maßnahmen getroffen werden, deren Erörterung hier 
zu weit führen würde. 

Zum mechanischen Schutz des Fernrohres wird dieses in einen Blechtopf 
fest eingebaut (Abb. 19), so daß zwischen Linse und Rohrende ein Raum von 
20 cm bleibt, durch den die Luft streichen kann. 

Trotzdem ist immer noch mit einer nicht unbeträchtlichen Erwärmung des 
Schutztopfes und des Ardometers zu rechnen. Eine Temperatur von 100° C 
im Innern des Kastens ist noch zulässig und schädigt weder die Linsen noch 
das hartgelötete Thermoelement. Noch höhere Temperaturen sollten aber durch 
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Abb. 20. Temperaturmeßeinrichtung für die Drehwanne einer Owens = Flaschenmaschine. 


Luftbewegung vermieden werden. Abb. 20 zeigt den Einbau eines Ardometers an 
der Drehwanne einer Owens-Flaschenmaschine. Das Anzeigegerät ist unmittelbar 
bei der Regeleinrichtung für die Gaszufuhr eingebaut. 

Die Drähte des Vakuumthermoelementes werden durch Kompensations» 
leitungen aus Eisen» und Konstantandraht so weit verlängert, daß ihre Enden die 
Raumtemperatur annehmen. Durch diese Maßnahme ist erreicht, daß die An» 
gaben des Ardometers unabhängig von der Umgebungstemperatur sind. Aller: 
dings wird dadurch das Ardometer etwas träger in seinen Angaben, weil 
Temperaturschwankungen zwar sofort angezeigt werden, aber nicht gleich im 
vollen Betrage. Der richtige Endwert wird erst dann erreicht, wenn auch die 
Umgebungstemperatur des Ardometers nachgefolgt ist. Der Fehler ist aber 
gering. Bei einer Ofentemperatur von 1300° C ist z. B. die Topftemperatur im 
allgemeinen nicht höher als 50° C, d. h. die Übertemperatur des Ardometers 
beträgt nur 30° C. Dafür beträgt aber die Übertemperatur des Aufnahme- 
blättchens 250° C. Die Schwankungen werden also nach der 10 Sekunden 
betragenden Einstellzeit des Ardometers nur zu ?/, ihres tatsächlichen Wertes 
angezeigt, der Rest, das letzte Achtel der Temperaturschwankung, erst nach etwa 
5 bis 10 Minuten, wenn der Topf durchgewärmt ist. Für die meisten Vers 
wendungsarten ist diese Eigenschaft ohne Nachteil. Für besondere Zwecke 
können indessen auch Ardometer gebaut werden, die sofort ohne jede Nachwirkung 
jeder Temperaturschwankung folgen. Diese erzeugen aber nur etwa 4-:-5 Millivolt. 

Die bisherigen Betriebserfahrungen mit dem neuen Strahlungspyrometer in 
verschiedenen Werken, in Glashütten, an Martinöfen und Härteöfen, lassen er: 
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kennen, daß mit ihm eine große Lücke in der Reihe der Temperaturmeßgeräte 
ausgefüllt wurde und daß es sich sehr bald überall einbürgern wird. 


Zusammenfassend kann gesagt werden: 

Das Holborn-Kurlbaum»Pyrometer ist in jenen Fällen zu verwenden, 
wo die Meßeinrichtung leicht transportabel sein soll, wo nur kurzzeitig an 
einzelnen Meßstellen die Temperatur zu prüfen ist. Es hat den Vorzug hoher 
Ableses und Meßgenauigkeit auch unter ungünstigen Betriebsverhältnissen. 


Das Ardometer soll möglichst nur für ortsfesten Einbau und zur Messung 
an „schwarzen Strahlern‘‘ verwendet werden. Tragbare Meßeinrichtungen sollten 
nur dann Verwendung finden, wenn sie wenigstens während eines Arbeitsvorganges 
nicht an verschiedenen Plätzen gebraucht werden. Das Ardometer hat den 
Vorzug der objektiven Ablesung und der Möglichkeit der Betriebsüberwachung’ 
durch Aufzeichnung seiner Angaben. Die Angaben werden indessen durch nichts 
schwarze Strahlung mehr beeinflußt als die des Holborn-Kurlbaum»Pyrometers. 


Weltproduktion und Weltmärkte der elektrotechnischen 


Industrie 
Von Dr.sIng. Dr. jur. F. Jastrow. 
| (Schluß.) 
ie Absatzmöglichkeiten für elektrotechnische Erzeugnisse sind für die 
einzelnen Gewinnungs» und Verarbeitungsverfahren der verschiedenen 
Mineralien verschieden. Deshalb ist es von Wichtigkeit, sich auch einmal 
über die wirtschaftliche Bedeutung der einzelnen Mineralien und ihre gegen» 
seitigen Größenverhältnisse klar zu werden. Zahlentafel III gibt eine englische 
Statistik für das Jahr 1910 wieder, die in ihren Zahlenwerten wohl überholt ist, 
doch für die gegenseitige Stufenordnung auch heute noch gültig sein dürfte. 


Von ganz überwiegender Bedeutung nach Menge und Wert ist Kohle 
sowie Eisen und Stahl. Elektrotechnische Einrichtungen für Förderung, Auf» 


bereitung, Verhüttung 
Weltproduktion der wichtigsten Rohstoffe der und Verarbeitung dieser 
Montanindustrie im Jahre 1910. 


Materialien bilden also 
Wert zweifellos unser größtes 
1140 Mill.t | 11400 Mill. Mark | Absatzgebiet. 

a rn Dem Werte nach an 
dritter Stelle steht das 
Gold trotz seiner unbe» 
deutenden Menge, dann 
kommt Kupfer und Erd» 
öl, und damit ist derKreis 


Mineral 


Stein» u. Braunkohle 
Eisen u. Stahl 
07 » kg | 1956 > s 
08». t 1019 s s 
457 s » 1003 + s 
7 s kg 5l4 s s 


Rohkupfer 


Silber 


Zink 08 >» t E NEN, der wesentlichen Mineras 
Zinn Ols « 36l s >» lien geschlossen, die ans 
Rohblei ls » 29% » s deren folgen nach Menge 
| Stein-Süd-Seesalz 177 >» » 253 » 3s und Werterstin größerem 


Zahlentafel Ill Abstand. 
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Die Verteilung der Produktionsstätten dieser hauptsächlichsten Mineralien 
auf der Welt gibt uns einen weiteren Einblick in die Bedeutung unserer Ab» 
satzmärkte.e In der Kohleförderung Europas (Abb. 5) haben England und 
Deutschland zwar die Spitzenführung, es nehmen aber fast alle Länder an der 
Kohleförderung teil. Die nordamerikanische Förderung kommt nahe an die 
gesamteuropäische heran. Südamerika förderte gar keine Kohle, Afrika, Australien 
nur verschwindende Mengen, Asien im Verhältnis zu seiner Größe nur winzige 
Tonnenzahlen. Diese Verhältnisse sind in einer Änderung begriffen. Die 
amerikanische Förderung hat so stark zugenommen, daß amerikanische Kohle 
in europäischen Häfen der englischen Kohle den schwersten Wettbewerb bietet, 
und in Asien hat bei dem sich über verschiedene Jahre hinzichenden Kohlen» 
mangel die Förderung aus asiatischen Gruben, zumal auf der Schantunghalbinsel, 
stark angezogen. Europa hat zwar noch die Führung, die Kohlevorkommen 
Amerikas (Abb. 6) zeigen aber eine so natürliche Überlegenheit, daß Europa 
wohl bald ins Hintertreffen rücken wird. Auch Asien ist in seinem Kohle 
vorkommen stärker begünstigt als Europa. 

Ähnlich liegen die Verhältnisse beim Eisen (Abb. 7), den Zentralpunkt 
der Eisenerzeugung bildet Europa, allerdings aufgeteilt unter lauter voneinander 
getrennte und in gegenseitigem Wettbewerb stehende Einzelteile. Die Vereinigten 
Staaten nehmen auch hier die zweite Stelle, die übrigen zahlreichen Eisen 
erzeugungsstätten sind so unbedeutend, daß der Bildmaßstab für eine Wieders 
gabe zu klein wurde. Nennenswert sind außer der kanadischen Produktion 
nur die Hütten in Brasilien und China. 

Auch in der Eisenerzeugung kann im Laufe der Jahre eine Verschiebung 
auf Grund der Vorkommen eintreten. Die reichsten Eisengebiete (Abb. 8) 
fanden sich nach den Feststellungen des Internationalen Geologenkongresses 
Stockholm 1911 in Europa. Die deutschen und französischen Vorkommen sind 
bekannt. Mit der Aufnahme Lothringens, des Saargebietes und Luxemburgs 
verfügt Frankreich über das reichste Eisenerzvorkommen Europas. (Die äußeren 
Kreise zeigen das Erz, die inneren seinen Eisengehalt.) Bekannt sind auch die 
spanischen Erze aus dem Bilbaodistrikt, die englischen Distrikte Cleveland, 
Northampton, Leicester, Cumberland. Ein einzigartiges Vorkommen hat Schweden 
in seinem hohen Norden, die Eisenerzriesen Kırunavara und Luossavara mit 
ihrem hochwertigen Magneteisenstein. Norwegen hat auf den Lofoten stark 
angereicherte Eisenerze. Rußlands Eisenerzgewinnung ist hauptsächlich an den 
KrivoysRog-Distrikt (Jekaterinoslav) und den Kertsch-Distrikt (Krim) gebunden. 


Von den östlichen Vorkommen in den Vereinigten Staaten ist der Clintons 
Distrikt und insbesondere der Lake Superior-Distrikt mit seinem hochwertigen 
Eisenglanz, roten und braunen Hämatiten zu nennen. 

Weniger bekannt ist, daß auf Neufundland und Cuba Riesenlager reichster 
Eisenerze vorhanden sind, deren Ausbeute noch nicht einmal in Angriff genommen 
sind und daß die neuen Berechnungen über die Vorkommen in Brasilien zu 
Zahlenriesen geführt haben. Die Lager des Staates Minas Geraes in der Gegend 
nördlich Rio werden in der Zukunft eine Rolle spielen. Unerforscht sind die 
Erzvorkommen der asiatischen Großstaaten und Australiens mit seinem Insel» 
archipel. Die Wahrscheinlichkeit deutet auch hier auf sehr große Vorkommen hin. 
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13 1 Welt-Kohle-Produktion 1910 
in Millionen Tonnen 


Abb. 5. 


Kohle und Eisenerz sind die wichtigsten Grundlagen für eine Reihe weiters 
verarbeitender Industrien, die sich an ihren Fund» und Gewinnungsstätten ansiedeln 
und für die Elektrotechnik als Abnehmer in Frage kommen. Die graphischen 
Darstellungen zeigen wieder, daß auf absehbare Zeit hinaus Europa unser Haupt» 
absatzmarkt bleiben wird und daß ihm nur ein einziges weiteres Absatzgebiet 
nahekommt, die Vereinigten Staaten. Die übrigen Weltmärkte sind unbedeutend. 
Will Amerika seinen Produktionsüberschuß absetzen, so wird es die europäischen 
Märkte beschicken müssen, weil es in den anderen Erdteilen nur eine geringe 
Aufnahmefähigkeit für seine elektrotechnischen Erzeugnisse findet. Hier wird 
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Abb. 7. 

ai also auch der Hauptkampf stattfinden, der uns die nächsten Jahre stark be» 
2 schäftigen wird. 
So Die Fundstätten der übrigen Mineralien außer Kohle und Eisen sind zwar 
far für unseren elektrotechnischen Absatz von geringerer Bedeutung, dürfen aber 
je von uns gleichwohl nicht vernachlässigt werden. 
ge! An dritter Stelle der oben gegebenen Skala stand das Gold, dessen wesents 
K lichste Fundstätte Transvaal ist (Abb. 9). Das Vorkommen ist hier an dje 
m. kieseligen Bindemittel von Quarzgeröllen gebunden, aus einer Tonne Gestein 
Wr werden nur 12 gGold gewonnen, so daß große Massen bewegt werden müssen. Die 
= 
\ 
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Abb. 8. 
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Abb. 9. 


Goldproduktion Australiens ist im Rückgang begriffen, die amerikanische und 
russische Produktion beruht größtenteils auf Waschgoldfunden in Alaska und 
Sibirien. Weite Aussichten eröffnen neue Funde von Selengold auf Sumatra und 
Borneo, die leicht eine starke Verschiebung in der Goldproduktion zur Folge 
haben können und auch für die Elektrotechnik neue Absatzmöglichkeiten eröffnen. 

Wichtiger als die Goldgewinnung ist für uns die Kupferproduktion (Abb.10). 

Die größten Kupferlagerstätten Europas finden sich im Huelva»Distrikt im 
südwestlichen Spanien. Das Kupfer ist hier an Schwefelkies gebunden, der in 
großen Mengen vorkommt. Das größte Kiesvorkommen besitzt die Rio Tinto- 


Weit-Kupfer-Gewinnung 7973 
in Tausend Tonnen 


Abb. 10. 
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Grube. Das Kupfer wird aus den ausgelaugten Schwefelerzen ausgefällt und 
kommt als stark unreines Kupfer unter dem Namen Cascarra in den Handel. 
Das deutsche Vorkommen ist auf die Mansfelder» und Richelsdorfer Kupfers 
schiefer beschränkt, deren Produktion mit etwa 25000 t jährlich begrenzt ist. 
Die afrikanische Förderung bewegt sich etwa in gleicher Größenordnung. 

Die Zentrale des Katangagebietes ist Elisabetville, gefunden wird Buntkupfererz 
und Kupferglanz. Die Kupfers, Bleis und Silberfunde im Otavi»-Distriktsind bekannt. 
In ähnlichen Größenordnungen bewegt sich die Förderung in Chile und Peru, 
wichtiger ist Mexiko und Japan, ausschlaggebend aber sind allein die Vereinigten 
Staaten. Die Hauptförderung haben hier die Arizona»Minen, die wie die spanischen 
Vorkommen Kupferkies und kupferhaltigen Schwefelkies aufweisen. An zweiter 


Welt-Erdöl- Gewinnung 1910 
in Millionen Tonnen. 


Abb. 11. 


Stelle sind die Montana»Minen zu nennen mit ihrem Zentralpunkt Butte, die Bunts 
kupfererz und Kupferglanz verarbeiten, und das Gebiet des „Oberen Sees“, das 
vielfach gediegenes Kupfer aufweist. 

Die völlig beherrschende Stellung Nordamerikas in der Kupferproduktion 
ist in absehbarer Zeit nicht zu erschüttern, Kupferfunde, die eine stärkere Vers 
schiebung der heutigen Erzeugungsstätten zur Folge haben könnten, sind nicht 
bekannt, auch über das Gesamtkupfervorkommen der Welt sind Zahlen, die über 
roheste Schätzungen hinausgehen, nicht vorhanden. 

Eine Bedeutung, die der Kohle» und Eisengewinnung nahekommt, nimmt 

“neuerdings die Erdölgewinnung an. Der große Bedarf an Ölen, den die Krafts 
wagens und Flugzeugindustrie mit sich brachte, die Umstellung des riesigen 
Handels» und Kriegsschiffsparkes der Welt auf Ölfeuerung weisen dem Erd» 
ölvorkommen heute eine hochpolitische Rolle zu. Die Vereinigten Staaten haben 
zwar noch die Spitzenführung (Abb. 11), doch haben ihre Quellen an Ergiebig« 
keit eingebüßt. Der Schwerpunkt der Förderung ist schon seit Jahren vom Osten 
nach Kalifornien verschoben, und die beherrschende Stellung der Standard Oil Co. 
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Abb. 12. 


ist erschüttert. Sie mußte, um den nordamerikanischen Bedarf decken zu können, 
sich an mexikanischen Ölfeldern beteiligen, deren Förderung sich heute gegen 
1910 ganz wesentlich gesteigert hat, und ist darauf angewiesen, sich auch in 
anderen Ländern Produktionsmöglichkeiten zu sichern. Ihr größter Gegner ist 
die königlich niederländische Petroleumgesellschaft, die ihre Interessen seit 1907 
mit der englischen Shell Transport and Trading Co. zusammengeworfen hat. 
Der politische Kampf um die unerschlossenen Ölfelder im Süden des Kaspischen 
Meeres, in Persien und Mesopotamien, sowie insbesondere um neue Felder in 
Niederländisch-Indien, die Djambi-Konzessionen, sind aus Zeitungsberichten noch 
in frischer Erinnerung. Die Entwicklung dieses Kampfes, der ein Kampf um 
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die Macht sein wird, ist nicht zu übersehen. Er wird aber zweifellos eine ganze 
Reihe neuer Industriestätten auf der Welt ins Leben rufen. Das Bild zeigt, daß 
von den asiatischen Ländern auch in der Ölproduktion Niederländisch»Indien 
führend ist, und neue Funde scheinen ihm in Asien eine überragende Stellung 
zuzuweisen. 

Die Untersuchungen über die hauptsächlichsten industriellen Knotenpunkte 
der Welt können damit abgeschlossen werden, die übrigen Mineralien ergänzen 
nur das gegebene Bild, ohne es zu verschieben. | 

Damit wäre die Verteilung der Bevölkerung auf der Welt klargestellt und 
ihre hauptsächlichsten Industriepunkte aufgesucht. Es bleibt von der Aufgaben» 
stellung nur noch übrig, den größten Reichtum auf der Welt zu suchen. 

Über die verschiedenen Volksvermögen und ihren mutmaßlichen Umfang 
sind vor dem Kriege eine Reihe von Büchern geschrieben worden, und die dort 
festgelegten Zahlen haben vielfach ante bellum unseren Gesichtswinkel aus» 
schließlich bestimmt. Heute lehren uns die harten Tatsachen, daß man nicht 
gut ein Land reich nennen kann, nur weil es die größten Vermögenswerte 
angehäuft hat. Auch im „reichen“ Amerika ist die Wirtschaftskrise so groß, 
daß verschiedene südamerikanische Staaten ihren Hauptbanken ein Moratorium 
bewilligen mußten. Amerika weiß heute mit seinen reichen Bodenschätzen 
nichts anzufangen, weil es keine Abnahme dafür findet. Reichtum ist also 
auf der ganzen Welt ein sehr relativer Begriff geworden, nicht nur bei uns in 
Deutschland. 

Für unsere Beurteilung von Absatzgebieten können wir sagen, daß der 
Reichtum eines Landes nicht nur von seinen Bodenschätzen abhängt, sondern 
auch von der Arbeitskraft der Bevölkerung, die diese Schätze zu verwerten weiß. 
Die gemeinsame Betrachtung der Bilder über die Verteilung der Bevölkerung 
und die Verteilung der Mineralproduktion wird uns hier einige Schlußfolgerungen 
ermöglichen (Abb. 12). Die Vereinigten Staaten haben recht bedeutende Boden- 
schätze, aber eine relativ geringe Bevölkerung. Die Bodenschätze, welche 
gewonnen werden, müssen also hochwertig sein und die Produktionsverfahren so 
abgestuft, daß mit kleinen Arbeiterzahlen bedeutende Leistungen herausgebracht 
werden. 

Im Vergleich zu Amerika hat das zweite Bevölkerungszentrum Europa 
unverhältnismäßig viel zahlreichere Menschenkräfte, das Vier» bis Fünffache. Die 
Bodenschätze sind schwerer zu gewinnen, haben wohl auch geringere Wertigkeit. 
Trotzdem können die zahlreichen Menschen ohne Verarbeitung fremder Rohstoffe 
gar nicht erhalten werden, weil die räumliche Ausdehnung für den notwendigen 
Ackerbau zu klein ist. 

Den Gegenpol zu Amerika bilden die Staaten im Süden Asiens, riesige 
Menschenmengen und eine heute noch ganz unbedeutende Mineralproduktion, 
einen sehr extensiv betriebenen Ackerbau. 

Dieses Gebiet interessiert uns für unsere Frage nach neuen Absatzmöglich- 
keiten am meisten. Es ist mineralogisch und industriell nicht tot, sondern nur 
nicht entwickelt. Die Erforschung der Vorkommen verschiedener Erze steht 
erst in ihren Anfängen und verspricht eine überreiche Entwicklung. 

Die chinesischen Verhältnisse entziehen sich noch immer einem klaren 
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Einblick. Eisen und Kohle hat man in bedeutenden Mengen auf der Schantung- 
halbinsel gefunden. Korea mit seinen zehn Millionen Einwohnern hat schon 
heute eine bedeutende mineralogische Produktion an Eisenerzen und Gold. 
Japan fördert Kupfer, Gold, Silber und auch Eisen. Auf Formosa und den 
Philippinen finden sich reiche Petroleumquellen, auf Neuguinea sind große 
Eisenerzlager entdeckt. Neukaledonien hat fast das Monopol für die Nickelerzs 
und Chromerzversorgung der Welt. 

Der mineralogische Reichtum Holländisch»Indiens scheint unerschöpflich 
zu sein. Auf Borneo finden sich unmittelbar neben größten Wasserkräften 
reiche Kohlen» und Eisenlager. Sumatra und Borneo führen Goldgänge, deren 
Reichtum die australischen übertreffen soll. Die Zinnproduktion der Straits ist 
bekannt und erst in den letzten Jahren vom bolivianischen Zinn überholt worden. 
Englisch»Indien zeigt neben einer unbedeutenden Eisenproduktion zumal Gold» 
und Manganerzfunde. Dabei ist die Zahl der Hände, die zu industrieller 
Arbeit herangezogen werden könnte, unerschöpflich. 


Die Aufnahmefähigkeit des elektrotechnischen Marktes in dieser Gegend 
hat in den letzten Jahren bedeutend zugenommen, den Rekord schlägt Japan, 
das z. B. 1913 kaum 30 v. H. seines elektrotechnischen Bedarfes selbst hergestellt 
hat und heute zu einem starken Ausfuhrland geworden ist. Die Gesamtausfuhr 
stieg von 0,6 Milliarden Yen 1913 auf 2 Milliarden 1919 und wurde fast auss 
schließlich im östlichen Asien untergebracht, selbst in Indien konnten die Japaner 
dem englischen Wettbewerb beträchtlichen Boden abringen. Wenn es gelingen 
würde, Fabrikationsverfahren zu schaffen, die den asiatischen Verhältnissen ans 
gepaßt sind, dürfte die Entwicklung dieses Gebietes alle bisherigen industriellen 
Entwicklungen in den Schatten stellen und ganz ungeahnte Abmessungen an- 
nehmen. Der schnelle Aufstieg Japans, das Einsetzen der industriellen Entwicklung 
in Niederländisch»Indien sprechen eine beredte Sprache. Es dürfte nicht zu 
viel behauptet sein, wenn man diesem Gebiete um den asiatischen Archipel die 
größten Entwicklungsmöglichkeiten zuspricht. 

Dessen sind sich die Mächtigen der Erde auch wohl bewußt. Von allen 
Seiten sind sie auf dieses Gebiet vorgestoßen. Vom hohen Norden hat einst 
Rußland gedrückt. Vom Nordosten verfolgt Japan eine Expansionspolitik 
großen Stils, auch die Karolinen im Südwesten gehören schon ihm. Vom Osten 
her hat sich Amerika auf den Philippinen festgesetzt und verlangt seinen Anteil 
an der asiatischen Welt. Die Inselwelt des Südwestens gehört vorläufig noch 
Holland, bis ihm ein Größerer die Beute nimmt. Den wuchtigsten Stoß hat 
England geführt mit Ostindien, und mitten drin, in Kochinchina, sitzt Frankreich. 
Die Zeit dürfte nicht mehr fern sein, wo im politischen Ringen der Völker der 
Kampf in diese Gegenden getragen und der Machtwillen großer Völker um 
diese Gebiete ausgekämpft wird. 

Die rückständigen industriellen Verhältnisse dieser Gebiete können sich in 
einem Jahrzehnt von Grund auf geändert haben und aus ihm einen Absatzmarkt 
für die Elektrotechnik machen, der an Aufnahmefähigkeit den beiden bisher 
bekannten vollwertig an die Seite tritt. 

Allein dieses Zukunftsbild wird uns nicht aus unseren unmittelbaren Nöten 
helfen. Für die nächsten Jahre werden die Hauptabsatzmärkte Europa und die 
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Vereinigten Staaten bleiben, und da der letztere der europäischen Produktion 
infolge hoher Zollschranken fast verschlossen ist, wird die deutsche Elektro» 
industrie sich rüsten müssen, um sich die in Europa errungene Stellung wenigstens 
einigermaßen zu erhalten. 


Elektrizitätin Dampfkesselanlagen 
Von Professor W. Philippi. 
(Schluß.) 


2. Unterwindgebläse. 
U: die bei minderwertiger Kohle benötigte erhöhte Menge an Verbrennungs» 


luft der Feuerung zuzuführen, ist, da der durch den Schornstein erzeugte Zug 

in der Regel hierzu nicht ausreicht, meistens noch ein besonderes Unterwind» 
gebläse nötig. Vielfach ist dieses in einfachster Form mit Hilfe eines Dampf: 
strahlgebläses ausgeführt. Wenn ein solches auch den Vorzug hat, daß es sich 
leicht und schnell überall einbauen läßt und keinerlei Wartung bedarf, so stellt 
es sich doch wegen des hohen Dampfverbrauches außerordentlich unwirtschaft- 
lich und kann daher nur aushilfsweise in Frage kommen, sobald ganz vorüber- 
gehend minderwertige Kohle mit erhöhtem Sauerstoffbedarf verbrannt werden 
soll. Für Dauerbetrieb eignet sich dagegen nur ein motorisch, am besten 
elektromotorisch, angetriebenes Gebläse, dessen Bauart und Größe sich nach dem 
erforderlichen Druck, der Rostgröße und der Art der verbrannten Kohle richtet. 

Bei einem einfachen Treppenrost kommt ein Druck von etwa 15—20 mm 
Wassersäule in Betracht, während bei einem Wanderrost normaler Ausführungs- 
form ein solcher von 30—50 mm Wassersäule nötig ist. 

Die wichtigsten Bedingungen, die an ein brauchbares Unterwindgebläse 
zu stellen sind, laufen auf geringen Raumbedarf, geringe Wartung und hohen 
Nutzeffekt hinaus. Auch ist es wichtig, daß die Luft der Rostfläche gleich» 
mäßig zugeführt wird, so daß alle Teile des Rostes in gleicher Weise mit der 
benötigten Verbrennungsluft versorgt werden. 
| Allen diesen Bedingungen genügt in besonders vollkommener Weise ein 
nach den Patenten von Ingenieur Schlotter durch die SSW gebautes Axial» 
gebläse, das für die in Betracht kommenden Drücke sich sehr günstig baut, 

- wegen seiner hohen Drehzahl einen geringen Raum einnimmt und sich daher 
leicht bei allen Anlagen einbauen läßt und wegen seines hohen Wirkungsgrades 
mit verhältnismäßig geringem Energieverbrauch arbeitet. 

Die aus dem umlaufenden Teil austretende Luft wird durch ein System 
von Leitschaufeln geführt, derart, daß Luftwirbel vermieden werden und die 
Luft über eine breite Fläche gleichmäßig austritt. 

Abb. 12 zeigt den Einbau eines derartigen Schlottergebläses unmittelbar 
in die Feuerungstür. Der Platzbedarf ist so gering, daß die Wartung der 
Kesselanlage in keiner Weise beeinträchtigt wird. Noch günstiger stellt sich 
die in Abb. 13 dargestellte Anordnung, bei der das Gebläse unterhalb des 
Heizerstandes angebracht, also auch Beschädigungen in keiner Weise ausgesetzt ist. 

Das Gebläse wird durch einen Drehstrom-Motor mit Schleifringläufer ans 
getrieben, dessen Drehzahl mit Hilfe eines in den Läuferstromkreis eingebauten 
Widerstandes auf den richtigen Betrag eingestellt werden kann. 
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Abb. 2 In gie Eeuertür eingebaute Schlo ttergeblise 


3. Elektrolytische Kesselschutzanlagen. 


Zwei gefährliche Feinde aller Kesselbetriebe und Kondensatoren, die An» 
fressungen am Material und der Kesselstein, sind es, die man mit Hilfe 
schwacher elektrischer Ströme wirksam bekämpfen kann. Zur Einführung dieses 
neuartigen Hilfsmittels gaben ursprünglich die an den mit Seewasser gespeisten 
Kondensatoren der Kriegsschiffe aufgetretenen ÄAnfressungen Anlaß, und zwar 
zunächst bei der englischen, später bei der deutschen. Marine. Von vornherein 
lag die Vermutung nahe, daß galvanische Ströme die eigentlichen Ursachen 
dieser ÄAnfressungen waren, “dech wurden noch eingehendere Untersuchungen 
darüber angestellt, die dieses vollauf bestätigen. Neben- elektrolytischen 
Wirkungen kommen zwar als Ursachen von Anfressungen auch noch chemische 
Einflüsse in Betracht, die infolge großer Verunreinigungen des Kühlwassers 
durch Schwefelsäure, Ammoniak oder dergl. auftreten können, doch sind solche 
Ursachen selten und sollten in jedem Falle leicht durch geeignete Maßnahmen 
zur Reinigung des Wassers zu vermeiden sein. Galvanische Ströme können in 
Kondensatoren, Dampfkesseln, Gefäßen zum Anwärmen von Kalilaugen usw. 
leicht durch die Verschiedenheit der verwandten Baustoffe entstehen. Nach der 
galvanischen Spannungsreihe Zink, Blei, Zinn usw. werden, sobald die zu dieser 
Spannungsreihe gehörenden Metalle mit einem Elektrolyt, wie angesäuertem 
Wasser oder dergl., in Verbindung treten, elektrische Potentialunterschiede 
hervorgerufen, deren Größe durch den gegenseitigen Abstand der betreffenden 
Baustoffe in der Spannungsreihe bestimmt ist, und diese Potentialunterschiede 
erzeugen wieder in dem Elektrolyt, also hier in dem Kesselwasser oder in dem 
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Kühlwasser, Ströme, deren Größe 
von dem spezifischen Widerstand des 
Wassers, also in der Hauptsache von 
den im Wasser enthaltenen Veruns 
reinigungen, abhängt. Wasserstoff- 
atome und ingleicher Weise die Atome 
der Metalle und .der Salze wie Kalk, 
Natrium usw. werden in Richtung 
des Stromes bewegt, und auf diesem 
Gesetz beruhen sowohl die Ents 
stehung der Anfressungen als auch 
andererseits der Schutz gegen die 
Bildung von Kesselstein. 

Wenn, um zunächst die Ans N za 
fressungen zu betrachten, von der 
Anode, also demjenigen Metall, das 
unter den jeweils benutzten Metallen 
in der Spannungsreihe am höchsten 
steht, Atome losgelöst und durch den Strom nach der Kathode bewegt werden, 
so bedeutet das, daß Löcher in dem betreffenden Baustoffe, also z. B. Zink, 
Kupfer oder Eisen, entstehen, oder daß aus Legierungen wie Messing das Zink 
herausgerissen wird und nur poröses Kupfer zurückbleibt. Nun brauchen aber 
gar nicht einmal Verschiedenheiten der benutzten Baustoffe die Ursachen solcher 
Ströme zu sein, es können sehr wohl auch Ströme von außen in den Kessel 
oder den Kondensator eintreten, z. B. Streuströme von Bahnanlagen oder in 
Drehstrom»Kraftwerken Erdströme, die von einer Erregermaschine, deren Isos 
lationswiderstand gelitten hat, ausgehen. Selbst Unterschiede in der Härte der 
Baustoffe genügen, um gefährliche Potentialunterschiede hervorzubringen. Eben» 
so treten innerhalb von Legierungen, insbesondere bei Messing, an eng ums 
grenzten Stellen infolge ıder Verschieeerheit der--darin enthaltenen Metalle 
Potentraknterschrede auf und führen zu Strömen, die ihrerseits wieder die 
Ursache von Anfressungen werden. Bemerkenswert sind die Berichte über die 
angestellten Versuche und Untersuchungen an Kesselanlagen in dem Buche von 
O. Lasche „Konstruktion und Material im Bau von Dampfturbinen und Turbos 
dynamos“, die besonders wertvolle Beiträge über die Einflüsse geben, die zu 
derartigen Erscheinungen führen. 

Die Hilfsmittel zur Bekämpfung dieser Ursachen lagen, nachdem letztere 
an sich erkannt waren, eigentlich auf der Hand. Die zu Anfressungen führenden 
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werden. Das zu diesem Zwecke zunächst 
angewandte Mittel bestand in Platten aus 
Metall, das an höherer Stelle in der Span- 
nungsreihe steht als das im Kessel oder 
Kondensator durch Anfressungen beschä» 
digte Metall, und die nun mit dem letzteren 
Abb. 15. Anoden-Einführung. leitend verbunden wurden. Man wählte als 

am höchsten in der Spannungsreihe stehen- 
des Metall zunächst Zink und brachte die an geeigneten Stellen eingehängten 
Zinkplatten mit den Messingrohren oder den schmiedeeisernen Rohrböden in 
leitende Verbindung, so daß durch die von den Schutzplatten ausgehenden Ströme 
diese allmählich aufgelöst und deren Moleküle den zu schützenden Metallen zuge- 
führt oder in unschädlicher Form niedergeschlagen wurden. Dieses Mittel ist zwar 
einfach, hat aber auf die Dauer nicht befriedigt, da die Zinkplatten nur bei metallisch 
reiner Oberfläche wirksam bleiben, letztere aber durch Oxydbildung bald verun- 
reinigt wird. Der Nutzen der Zinkplatten geht infolgedessen nach kurzer Zeit stark 
zurück. Außerdem hat man es nicht in der Hand, die Stärke des von den Zinkplatten 
ausgesandten Stromes zu regeln und der Leitfähigkeit des Wassers anzupassen, 
was zur Erzielung günstiger Wirkung erforderlich ist. Infolgedessen ging man 
dazu über, von außen einen Schutzstrom in den Kessel oder den Kondensator 
hineinzuschicken, und zwar mit Hilfe isoliert durch die Wandung hindurch» 
geführter Anoden, wozu bei Dampfkesseln und Kondensatoren einfache eiserne 
Rohre oder Platten genügen. Die Ergebnisse an den zunächst mit derartigen 
Schutzanlagen ausgerüsteten Kondensatoren von Kriegsschiffen waren über Er- 
warten günstig. Während die Verwendung von Seewasser als Kühlwasser vorher 
dazu geführt hatte, daß die Kondensatorrohre oft schon nach wenigen Betriebs- 
wochen infolge der Anfressungen ausgewechselt werden mußten, konnten an 
den mit dem neuen Schutzverfahren ausgerüsteten Kondensatoren Anfressungen 
selbst nach monatelanger Betriebszeit nicht festgestellt werden. 

Nun zeigte sich dabei aber noch"ein wesentlicher weiterer Vorteil. Wie 
oben schon erwähnt wurde, werden Metalle in Richtufig des“Stromes"bewegt; 
das gleiche gilt auch von den in Salzen enthaltenen Elementen, Kalk, Natrium usw., 
die häufig als Verunreinigungen des Wassers auftreten und Anlaß zu Kessel- 
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Abb. 16. Flammrohrkessel mit Siemens»AÄAn 
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Abb 17. Steilrohrkessel mit Siemens»:Anoden. 


steinbildungen geben. Hauptbestandteil des letzteren ist schwefelsaurer Kalk. 
Auch dieser wird, wie sich bei Anwendung eines Schutzstromes zur Verhütung 
von Anfressungen zeigte, derart durch den Strom zerlegt, daß an der Anode 
sich Sauerstoff ausscheidet und Kalk und Schwefel als schlammartiger Nieder- 
schlag im Wasser zurückbleiben. Ebenso wie die Metalle, wird nun weiter auch 
Wasserstoff in Richtung des Stromes transportiert, also das Wasser durch den 
Strom, in seine Bestandteile, Sauerstoff und Wasserstoff zerlegt. Ersterer scheidet 
sich an der Anode ab, letzterer tritt an der Kathode aus, und zwar in Form von 
Bläschen, die an der zur Kathode gemachten Kesselwandung sich bilden, und 
die verhindern, daß irgendwelche Niederschläge, wie Kesselstein, sich fest auf 
der Kesselwandung 


ablagern. Die Vers zu a ie Ser $ = Stenn 
hütung der festen 54 Re: Re Aursrwersund 

Ablagerung von f _ i | ne 
Kesselstein wird also | 


auf zweierlei Weise 
erreicht,einmaldurch 
die Zerlegung der 
wichtigsten Bestand» 
teile des Kesselsteins 
und weiter durch die SFR 
Wasserstoffbläschen 
auf der Wandung 
des Kessels. Der Abb. 18. Oberflächenkondensator mit Siemens-Anoden. 
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Abb. 14, eine etwa 
4000 Stunden im 
Betrieb gewesene 
Gasrohranode, zeigt. 
Der schlammartige 
Niederschlag, der auf 


A Widerstände royufiróee 

S - Sioheungen img | | dem Kesselboden zus 

ie Vgmðl + s  rückbleibt, kann, da 
x zu dan Elektroden 


AR- Nebenschussregker Mispel an den Kassai " “ws er an der Kesselwans 
Abb. 19. Schaltbild einer größeren Elektro s Kesselschutz, Anlage. dung nicht fest haftet, 
sehr leicht nach Abs 
stellung des Kessels und Ablassen des Wassers ausgespült oder ausgeblasen werden. 
Die Zerlegung der Kesselsteinsalze durch den elektrischen Strom hat weiter 
zur Folge, daß auch Kesselstein, der sich bereits gebildet hat, allmählich von 
der Kesselwandung abgelöst und derart verändert wird, daß seine Entfernung 
leicht, ohne das umständliche Verfahren des Abklopfens, bewirkt werden kann. 
Um das ganze Verfahren gut zur Wirkung zu bringen, ist es nur erforderlich, 
dafür zu sorgen, daß der Schutzstrom in genügender Stärke an alle zu schützenden 
Teile des Kessels oder des Kondensators gelangt. Erfahrungsgemäß ist ein 
Strom von ungefähr 0,02 A je m? und eine Spannung von 10—20 V nötig; 
letztere Zahl schwankt mit der Beschaffenheit des Wassers. Der Wert 20 V bietet 
im allgemeinen noch genügend Reserve zum Einregeln mit Hilfe eines vor dem 
Anker des Gleichstromgenerators liegenden Regelwiderstandes, d. h. in den 
meisten Fällen ist nur eine Spannung von etwa 10—15 V nötig. Will man für 
einen rohen Überschlag die Größe des zur Erzeugung des Gleichstromes aus 
vorhandenem Drehstrom nötigen kleinen Motorgenerators bestimmen, so kann 
man einschließlich der Verluste in den Regelwiderständen und im Umformer 
selbst mit einem Energieverbrauch von höchstens 0,7—1 W je m? Oberfläche 
des Kessels oder des Kondensators rechnen. Daraus folgt, daß der Energies 
verbrauch einer derartigen Anlage ebenso wie die Anlagekosten außerordentlich 
gering sind und in gar keinem Verhältnis zu Anlage» und Betriebskosten der 
sonstigen Verfahren zur Verhinderung der Kesselsteinbildung stehen. 

Inwieweit ein Zusatz von Kalk oder Soda zum Speisewasser noch nötig 
ist, hängt von der Beschaffenheit des Wassers ab. Erforderlich ist eine gewisse 
Leitfähigkeit des Wassers, um eine genügende Größe des Schutzstromes sicher 
zu erreichen. 
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Die bereits seit mehreren Jahren in Betrieb befind« 
lichen Anlagen haben recht günstige Ergebnisse erbracht 
und auch gezeigt, daß eine betriebssichere Ausbildung 
der Einzelheiten keinerlei Schwierigkeiten mehr macht. 
Die bei Dampfkesseln aus Gasrohr oder Platten hers 
gestellten Anoden halten 4—6000 Betriebsstunden, bevor 
sie so weit durch den elektrischen Strom aufgebraucht 
sind, daß eine Erneuerung nötig ist. Abb. 15 läßt die 
Anbringung einer Anode an einem Dampfkessel ers 
kennen. Sie besteht aus Gasrohr, das zwecks isolierter 
Durchführung durch die Kesselwandung mit Gummi» 
asbest auf eine der Wandstärke entsprechende Länge | 
umgepreßt ist. Die Anbringung der Anoden im Innern { 
eines Flammrohrkessels zeigt Abb. 16. Die Anodenrohre £ 
sind auf Isolatoren befestigt, die eine ausreichende Isos 
lierung gegen die Kesselwandung ergeben. In Abb. 17 
ist die Anbringung der Anoden an einem Steilrohrkessel 
gezeigt, wobei in jedem Obers und Unterkessel die 
Anodenrohre in ähnlicher Weise wie bei dem Kessel in nn A n > n 
Abb. 16 auf Isolatoren angeordnet sind. 

Abb. 18 endlich veranschaulicht die Anbringung der Anoden an einem Obers 
flächenkondensator. Um den Schutzstrom in genügender Stärke auch nach den 
inneren Teilen der Rohre gelangen zu lassen, damit auch diese gegen Änfressungen 
geschützt werden, sind die Kondensatorrohre in der einen Rohrwand gut leitend, 
in der anderen Wand nicht leitend durchgeführt, und zwar liegt die nicht leitende 
Verbindung auf der Eintrittsseite des Wassers. 

Abb. 19 zeigt das Schaltbild einer größeren Kesselanlage, für die insgesamt 
13 verschiedene Abzweige nötig waren und ein Gleichstrom» Generator für eine 
höchste Spannung von 
25 V bei einer größten 
Leistungsfähigkeit von 
6 kW gewählt werden 
konnte. Die Ausführung 
der Schalttafel ist in den 
Abb. 20—21 an einigen 
Beispielen verdeutlicht. 

Die ersten seit mehreren 
Jahren in Betrieb befind» 
lichen, an Dampfkesseln 
ausgeführten Anlagen zur 
Verhütung von Kessel» 
steinbildung, sowie die 
hauptsächlich auf Schiffen 
ausgeführten Anlagenzum 
Schutz der Kondensators 
Abb. 2. Verteilungsgrup pe. rohre und Rohrböden 
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gegen Änfressungen haben sehr gute Ergebnisse erbracht und den großen Wert 
derartiger Schutzanlagen gezeigt. Im übrigen sind sie so einfach und ihre Kosten 
so gering, daß, selbst wenn eine Gewähr für vollständige Verhütung von Kessel» 
stein und Anfressungen nicht ohne weiteres übernommen werden kann, doch ein 
Versuch in jedem Falle anzuraten ist, da die Betriebskosten sich ganz wesentlich 
niedriger stellen als bei jedem anderen, das gleiche Ziel verfolgenden Verfahren. 


Messingschmelzen im elektrischen Ofen 
Von Dipl.sIng. Herbert Hein, Abteilung für Elektrochemie der S. & H. A.=G. 
as Bestreben, den elektrischen Ofen zum Schmelzen von Messing, Bronze 
N: anderen Kupferlegierungen zu verwenden, gehört hauptsächlich in 
den Bereich der Kriegszeit. Zwingende Gründe verschiedener Art waren 
auch früher zum Ansporn vorhanden. Die Brennstofföfen, wie z. B. die gas» 
geheizten Tiegelöfen, die ölgefeuerten tiegellosen Öfen u.a., mit ihrem hohen Zinks 
abbrand brachten den Betriebstechniker immer wieder auf den Gedanken, an diesem 
Punkt sparend einzugreifen; die Temperatur ließ sich nicht mit der erwünschten 
Sicherheit regeln, Löhne und Tiegelkosten drängten nach einem billigeren Verfahren. 
Die älteren, hauptsächlich amerikanischen Versuche beziehen sich auf Licht 
bogenöfen, und zwar der möglichst gleichmäßigen Verteilung der Wärme wegen 
fast ausschließlich auf indirekte Lichtbogenöfen, sogenannte Strahlungsöfen. Die 
angewandten Graphitelektroden sind bei diesen durch die Türen an den Stirn- 
seiten durchgeführt und axial über dem Schmelzbad angeordnet. Anfangs 
hatten diese Öfen ein für die Mehrzahl der Gießereien zu großes Fassungsvers 
mögen, und dann bereitete auch in den Strahlungsöfen das Auftreten örtlicher 
Überhitzungen immer noch besondere Schwierigkeiten, die in betriebsmäßigen 
Öfen nur teilweise bei Komplizierung der Anordnung und des Betriebes durch 
Schaukeln oder Drehen des Ofens beseitigt wurden. Der Zinkabbrand wurde 
wohl geringer als in Brennstofföfen (er beträgt 2—3 v. H.), ist aber immer noch 
zu hoch, um dem Ofen Verbreitung bei uns in der Industrie zu verschaffen. 
Es stellte sich ferner heraus, daß bei Anwesenheit von Öldämpfen (beim Einsatz 
von Drehspänen z. B.) der Lichtbogen sehr schwer zu erhalten ist, und daß 
auch Zinkdämpfe nachteilig wirken. Stromstöße sind in dieser Art Öfen 
unvermeidlich. Es ist auch nicht gelungen, die Temperatur im erwünschten 
Maße zu regeln, und die Kosten für die Elektroden verteuern den Preis des 
Erzeugnisses. Eine weitere, für sämtliche elektrischen Messingschmelzöfen gemein» 
same Schwierigkeit liegt noch in der Bedingung kleiner Gießereien, daß ein 
wirtschaftlicher Betrieb bei unterbrochener Arbeitsweise, also beispielsweise 
bei nur einer 8-stündigen Schicht innerhalb 24 Stunden, ermöglicht werden soll. 
Es bedeutet nämlich bei einer unterbrochenen Arbeitsweise, abgesehen von 
Amortisation und Verkürzung der Lebensdauer der Ofenzustellung, das notwen- 
dige wiederholte Erhitzen der Charge nach Stillstand des Ofens einen beträcht- 
lichen Verlust, da doch mit dem elektrischen Strom als einer hochwertigen Energie 
besonders sparsam umgegangen werden muß°). Die einfache Erfahrung jedoch, 


*) So ist z.B. auch das Bestreben vieler Werke wach geworden, den kalten Einsatz mit 
Abwärme aus anderen Teilen des Betriebes vorzuwärmen. 
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daß das Warmerhalten bei einem gefüllten Ofen bedeutend weniger Energie 
verzehrt als bei einem leeren, hat hier eine nicht zu vernachlässigende Abhilfe 
geschaffen. Bei gefülltem Ofen fällt auch der Abbrand der Zustellung bedeutend 
geringer aus. 


Infolge der durch den Krieg verursachten besonderen Verhältnisse mit 
ihren eigenartigen wirtschaftlichen Folgen, zu denen eine bedeutende relative 
Preisverschiebung für Brennstoffe, Arbeitskraft, Tiegel, elektrische Energie und 
insbesondere ein übermäßiges Anschwellen der Zinkpreise gehört, trat die Frage 
der Verwendung des elektrischen Ofens zum Schmelzen von verschiedenen 
Kupferlegierungen besonders in den Vordergrund, und es wurden Versuche gemacht, 
den Induktionsofen, System Röchling»Rodenhauser der Gesellschaft für Elektros 
stahlanlagen m. b. H., der sich bei der Herstellung von Edelstahl bewährt hatte, 
für diesen Zweck dienstbar zu machen. Ein solcher Ofen, dessen Arbeitsweise 
als bekannt vorausgesetzt werden kann, ist aus den Abbildungen 1, 2 und # 
ersichtlich. Es sei nur wiederholt, daß das Metallbad in diesem so angeordnet 
ist, daß es je eine Sekundärwindung der eingebauten Primärwicklungen (Spans 
nungen bis 10 kV) bildet. 
Die durch einen Kühl; 
luftspalt und feuerfeste 
Mauerung thermisch iso- 
lierten Primärwicklungen 
stellen somit zusammen 
mit dem sie umgebenden 
metallischen flüssigen 
Bad einen eigenartigen 
Transformator dar, in 
dessen Sekundärwindun» 
gen die ganze elektrische 
Energie in Wärme verwandelt wird. Die Vereinigung der Windungen oder 
Rinnen zu einem Herd ändert an dem geschilderten Sachverhalt nichts. Die 
Mauerung ist den sich ergebenden besonderen Formen genau angepaßt. Doch 
auch hier stellten sich anfangs große Schwierigkeiten entgegen. Die hohe Leits 
fähigkeit der Kupferlegierungen und eine damit verbundene Verschlechterung 
des Leistungsfaktors, die bedeutende Verminderung des Widerstandes bei Ab» 
kühlung, ferner der sogenannte Pincheffekt, der mit einem Einschnüren und 
Spritzen des Metalles, besonders in den Rinnen, verbunden ist, machten sich 
anfangs hindernd bemerkbar. Doch wurden durch zweckmäßige Gestaltung 
der Ofenrinnen und der Zustellung überhaupt diese Übelstände beseitigt. Weitere 
Schwierigkeiten wurden durch Anordnung sogenannter Hilfsheizringe (mit „A“ 
in Abb. 1 bezeichnet) behoben. Ist nämlich der Ofen fertig ausgemauert oder 
zugestellt, so muß er zunächst vollständig ausgetrocknet und dann so weit erhitzt 
werden, daß das bei Inbetriebsetzung eingebrachte flüssige Gut weiter flüssig 
erhalten werden kann und nicht infolge starker Wärmeabgabe an die Ofen» 
wandungen erkaltet, ohne einen geschlossenen Ring um jede eingebaute Primär- 
wicklung in den Rinnen zu bilden. Im weiteren Verlauf des Betriebes muß die 
etwa auf Dunkelrotglut erkaltete Charge bei aussetzender Arbeitsweise immer 


Abb. 1. Schematisierte Ansicht eines Zweirinnen> 
Induktionsofens im Querschnitt. 
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wieder auf eine so hohe 
Temperatur gebracht wers 
den, daß der Widerstand 
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reise, sowie das betriebs« 
mäßige rasche Erhitzen der 
abgekühlten Charge bei 
unterbrochenem Betrieb 
wurde durch Anordnung 
der genannten Heizringe 
ermöglicht. Diese aus Eisen hergestellten Ringe sind nichts anderes als eine, jede 
Primärwicklung umgebende und in sich geschlossene Sekundärwindung, parallel 
' zu der durch das Metallbad gebildeten und ebenfalls in sich geschlossenen Windung 
(Abb. 2). Bei Inbetriebsetzung wird somit die elektrische Energie zunächst nur 
in jedem der beiden Heizringe in Wärme umgesetzt. Der Ofen wird getrocknet 
und vorgewärmt. Ein Teil der Charge wird dann flüssig eingebracht und der Ofen 
mit festem Einsatz beschickt. Das weitere Arbeiten geschieht bei Unterhaltung 
eines sogenannten Sumpfes, d. h. es wird dabei beim Ausguß ein Teil der 
Schmelze im Ofen belassen. Es wird dann Wärme in den Sekundärwindungen 
beider Art, also in der Hauptsache in den durch das Metallbad und ferner in 
den durch die Hilfsringe gebildeten, erzeugt. Bei erhitztem Bade (bis etwa 1100° C) 
und dadurch vergrößertem Widerstand des Bades sind die Hilfsringe für die 
gesamte erzeugte Wärme ohne Belang. Die Ringe erscheinen dann auch nur 
dunkelrot. Große Werke können bei ununterbrochener Arbeitsweise ohne Hilfs» 
ringe arbeiten. Das Trocknen und Erhitzen bei Beginn der Ofenreise geschieht 
dann nach dem sogenannten Brüstleinschen Verfahren, indem beim Neuzustellen 
des Ofens in diesen ein geschlossener Metallklotz eingemauert wird, dem genau 
die Form des gewünschten flüssigen Bades bei gefülltem Ofen gegeben wird. 
Durch langsame Erhöhung der Spannung tritt ein langsames Trocknen des Ofens 
ein, welchem ein Erhitzen und Schmelzen des Metallklotzes folgt. Da weiter 
ununterbrochen gearbeitet wird, so sind Hilfsringe zur raschen Erhitzung des 
bei unterbrochenem Betrieb erkaltenden Bades nicht erforderlich. 

Es wird vielleicht an dieser Stelle eine zusammenfassende Feststellung der 
besonderen Verhältnisse im beschriebenen elektrischen Ofen von allgemeinem 
technischen Interesse sein. Im Gegensatz zur Verminderung der Wärmeverluste, 
in den dem Elektrotechniker geläufigen Apparaten, besteht hier natürlich wie in 
jedem Ofen das Bestreben, die ganze Energie in Wärme umzuwandeln; es tritt 
daher auch an Stelle einer guten Wärmeableitung der sonst trotz aller Maß» 
nahmen in Verlust geratenden Energie (die zwecks Vermeidung einer unzulässigen 
Erwärmung des Apparates vorgesehen wird) eine möglichst gute Wärmeisolierung. 
Es wird hier somit eine Erscheinung dienstbar gemacht, die sonst möglichst 


Abb. 2. Schema eines R. R.»ZweiphasensInduktionsofens mit 
Heizringen. 
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Spannung in jeweiligem Zeitabschniff constant 


Abb. 3. Diagramm der Stromaufnahme des R. R.»Ofens nach einer automatischen Registrierung. 


beseitigt, jedenfalls aber bekämpft werden muß. Die Notwendigkeit, eine uns 
zulässige Erwärmung zu vermeiden, besteht jedoch für die eingebauten Primärs 
wicklungen, die auch bei Anordnung von Luftspalten und besonderen Ventilatoren 
gekühlt werden. Des weiteren treten einige Erscheinungen ungewöhnlich stark 
auf; so wird z. B. der spezifische elektrische Widerstand der aus dem Metall» 
bad in den Rinnen und im Herd bestehenden Sekundärwindungen infolge der 
großen Temperaturintervalle von mehr als 600° derartig geändert, daß zweck» 
mäßigerweise die beschriebenen Hilfsringe beim Sinken der Temperatur den 
größten Teil der Anheizarbeit wieder übernehmen. Erwähnt seien hier noch 
die Bewegungen im Bade, die dessen Durchmischung bewirken und die auf Eins 
wirkung elektrodynamischer Kräfte auf einen flüssigen Leiter zurückzuführen sind. 


Ein weiteres Steigen der Zinkpreise hat die Wettbewerbsfähigkeit des R.R.» 
Ofens entschieden; es wurden weitere Erfahrungen und Verbesserungen getroffen, 
so daß die Entwicklung des Ofens zum Zwecke des Schmelzens von Kupfer- 
legierungen stark gefördert wurde und nunmehr ein Ofen vorliegt, der auch bei 
normalen Verhältnissen andere Vorrichtungen verdrängen wird. Die mit einer 
Genauigkeit von 5 bis 10 Grad Celsius regelbare Temperatur ermöglicht eine 
genaue Einhaltung der geforderten Gießtemperatur. Infolge der in den Rinnen 
stattfindenden Bewegung des flüssigen Gutes ist eine Durchmischung und ein 
gleichförmiges Material gewährleistet und der Guß vollkommen frei von den 
Mängeln des Tiegelschmelzens. 


Das Einschmelzen geschieht unter einer geeigneten Schutzschicht, z. B. unter 
feiner Holzkohle. Es können in dem Ofen Kupferlegierungen sowohl aus den 
Grundmetallen als auch aus Abfällen von fertigen Legierungen, wie z. B. Drehs 
spänen, Patronenhülsen und anderem, erschmolzen werden. Es muß besonders 
darauf hingewiesen werden, daß unter einer geeigneten Schmelzdecke auch Lager- 
metall im R. R.»Ofen regeneriert werden kann. Es sei hier das der Firma Vereinigte 
Hüttenwerke Burbach»Eich-Düdelingen, Abteilung Dommeldingen, patentierte 
Verfahren erwähnt, bei dem es möglich ist, ohne Zugabe von teueren Desoxy> 
dationsmitteln, wie Phosphorkupfer, Altmetallen usw., beim Umschmelzen die 
Güte von aus Reinmetallen zusammengeschmolzenem Erzeugnis zu geben. Der 
aktive Bestandteil der Schlacke, ein Alkalimanganosilikat, entzieht dem Bade selbst» 
tätig Sauerstoff, solange solcher vorhanden ist. Es wird dabei mit steter Wieder- 
verwertung der Schlacke, also praktisch ohne Metallverlust gearbeitet. Das Vers 
fahren ist von großer wirtschaftlicher Bedeutung, da bekanntlich mehrfach eins 
geschmolzene, ungenügend desoxydierte Bronze einen sehr hohen Verschleiß zeigt. 
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Abb. 4. R. R.-Zweiphasen-Induktionsofen von 900—1000 kg Fassungsvermögen, zum Schmelzen 
von Messing und Bronze, aufgestellt bei der Firma Hundt & Weber in Geisweid. 


Der Zinkabbrand beim Messingschmelzen im Induktionsofen beträgt nach 
Erfahrungen der Gesellschaft für Elektrostahlanlagen höchstens 1 v. H., während 
man in den Brennstofföfen mindestens mit 3 v. H. rechnen muß. Nachstehend 
sind Betriebserfahrungen aus mehreren mit R.R.-Öfen von 500 bis 1000 kg 
Fassung arbeitenden Anlagen mit einer Leistungsaufnahme von 100 bis 150 kW 
angeführt. Der Kraftverbrauch beträgt je nach der Art des Ausgangsmaterials 
beim Messingschmelzen 250 bis 400 kWh für die Tonne erschmolzenen Materials. 
Die Ausgaben für Löhne stellen sich geringer als bei den Brennstofföfen, und 
die Tiegelkosten fallen fort. Gegenüber dem Lichtbogenofen ist die Stromauf- 
nahme des R. R.-Ofens besonders ruhig; siehe Diagramm nach einer automatischen 
Registrierung (Abb. 3). Ein Leistungsfaktor von 0,4 bis 0,6 gestattet bei Dreh- 
strom von 50 Perioden einen unmittelbaren Anschluß an das Netz ohne Phasen- 
schieber für Öfen bis 3 t aufwärts. Die Futterhaltbarkeit erreicht ein halbes Jahr 
bei etwa 800 Chargen. Hervorgehoben sei noch zum Schluß die größere Hygiene 
des Betriebes. Es ist eine bekannte Erscheinung, daß bei Messingschmelzen mit 
hohem Zinkabbrand die Arbeiter an einem sogenannten Gelbgießerfieber erkranken. 
Da nun der Induktionsofen einen Zinkabbrand nahezu ausschließt, so wird diese 
Gefahr beseitigt. 

Wegen des bequemen Arbeitsherdes und der einfachen Möglichkeit des 
Anschlusses an ein Drehstromnetz findet der Zweirinnen-Induktionsofen mit seinen 
zwei Primärwicklungen in Skottscher Schaltung fast ausschließlich Verwendung 
(Abb. 1,2 u. 4). Abb. 4 stellt einen bei der Firma Hundt & Weber in Geisweid 
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Abb. 5 Aufstellungsplan einer 
R. R.»Messingschmelzofenanlage. 


in Betrieb befindlichen R. R.»Zweiphasen- 
Induktionsofen dar, der von Hand ges 
kippt wird, 900—1000 kg Fassungsvermögen hat und zum Schmelzen von Messing 
und Bronze dient. 

2 Die erforderliche Spannungsänderung zur Temperaturregelung geschieht bei 
hz den Öfen mit genannter Fassung fast verlustlos mittels eines zwischen Netz und 
o, Ofen geschalteten Regeltransformators mit Stufenschalter. Der Stufenschalter 
DR wird entsprechend den jeweiligen Verhältnissen von Hand oder elektrisch durch 
Ne Fernsteuerung betätigt. 

ni Abb. 5 zeigt einen Aufstellungsplan einer R. R.» Messingschmelzofenanlage. 
Es ist darin ein kippbarer Ofen mit Ausgußschnauze und Beschickungstür sowie 
die Luftzuführung durch ein Teleskoprohr nebst den erforderlichen Ventilatoren 
und Luftfiltern ersichtlich. Auch die Anordnung des Regeltransformators mit 
Stufenschalter und der Schaltanlage geht aus der Abbildung hervor. Die kleineren 
Öfen werden von Hand, die größeren mittels eines gesteuerten Motors gekippt. 
Die Öfen sind an den Außenseiten mit geeigneten Materialien thermisch gut 
1. isoliert, gegen Ausdehnung der Ofenzustellung gesichert und werden von einem 
kräftigen Eisenmantel zusammengehalten. 

Erfahrungsgemäß werden die Öfen mit einem Fassungsvermögen von nicht 
weniger als 200 kg gewählt. Ein Ofen von geringerem Fassungsvermögen dürfte 
wenig wirtschaftliche Erfolge versprechen. Man wird im allgemeinen Öfen mit 
einer Fassung von 600—1000 kg und mehr vorziehen, da diese Ofengrößen eine 
wirtschaftliche Arbeitsweise verbürgen. 

In größeren Werken, besonders bei Vorhandensein billiger elektrischer Kraft, 
wird wohl der Induktionsofen den Brennstoffofen verdrängen, wie der Elektros 
stahlofen den Tiegelofen verdrängt hat. 
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Eine neue Laterne für Spielflächenbeleuchtung 
Von Ewald Jahn, Ingenieur der SSW, Abteilung Zentralen. 


chon bald nach der Durchbildung der hochkerzigen Halbwattlampe machte 
sich auch auf der Theaterbühne das Bedürfnis nach ihrer Verwendung 
bemerkbar. Sie verdrängte die Bogenlampe bei den Einrichtungen für 
Horizontausleuchtung und zum Teil auch bei den Scheinwerfern. Gleichzeitig 
ging man dazu über, sie ebenfalls zur Beleuchtung der Spielfläche heranzuziehen. 
Die hierfür in Betracht kommende Armatur muß nun neben 
einer möglichst großen Lichtausbeute eine den Bühnenvers 
hältnissen angepaßte praktische Form und geringen Platz» 
bedarf haben. Ferner hatte man sich die Aufgabe gestellt, 
sie besonders für den Gebrauch von normalen Halbwatt« 
lampen einzurichten, deren längere Lebensdauer gegenüber 
den sonst für diese Zwecke üblichen Halbwatt»Projektionss 
lampen noch durch eine gute Entlüftung gefördert werden 
sollte. 

Diesen Anforderungen entspricht die nachstehend bes 
| | \| schriebene Ausführung. Abb. 1 zeigt einen Durchschnitt, 
| Abb. 2 die äußere Ansicht der Laterne. 

m Zur Erzielung der guten Lichtwirkung dient der den 
Abb. 1. Spielflächens SSW geschützte, aus Metall hergestellte Doppelspiegel. 
lampe im Schnitt. i ; 

Als man an seine Berechnung heranging, mußte von vorn= 
herein darauf Rücksicht genommen werden, daß das für Bühnen zulässige größte 
Maß der Öffnung von etwa 420 mm Durchmesser möglichst nicht überschritten 
wurde; ferner war aus bühnentechnischen Gründen ein gewisser Streuwinkel, 
etwa 2X 30°, einzuhalten, und schließlich mußte möglichst der gesamte Lichtstrom 
der Lampe vom Spiegel erfaßt werden. Die bisher für Scheinwerfer übliche 
Spiegelkurve (Parabel) ist hierfür ungeeignet. Der Spiegel würde hierbei so 
flach, daß er entweder bei dem gewünschten Strahlenwinkel einen viel zu großen 
Durchmesser erhält, oder daß bei dem vorgeschriebenen Durchmesser bei weitem 
nicht alle Lichtstrahlen gefaßt werden. 

Aus vorstehenden Forderungen und Erwägungen heraus ergab sich die 
Konstruktion der Kurve für den Hauptteil des Spiegels. Dabei zeigte sich die 
Notwendigkeit, den Spiegel bei einem Durchmesser von 210 mm zu unterbrechen 
einerseits, um die Lampe in die richtige Lage bringen zu können und anderer: 
seits, um eine genügende Entlüftung und Abkühlung von Lampe und Spiegel 
zu erzielen. Um nun auch noch den nach oben durch die Spiegelöffnung aus» 
tretenden Lichtstrom nutzbar zu machen, wurde über dem Hauptspiegel ein 
zweiter, kleinerer, etwas weiter zurückliegend angebracht in der Art, daß zwischen 
beiden ein ringförmiger Spalt von etwa 25 mm Breite verbleibt, der einen unges 
hinderten Abzug der heißen Luft gestattet. 

Genaue Messungen haben ergeben, daß mit diesem Doppelspiegel über 
85 v. H. des gesamten von der Lampe ausgestrahlten Lichtstromes erfaßt und in der 
gewünschten Richtung auf die Spielfläche geworfen werden; es ist dies ein Wirkungs= 
grad, wie er bisher bei Bühnenscheinwerfern auch nicht annähernd erreicht worden ist. 
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Erwähnt sei noch, daß der große Spiegel, um das Spiegelbild des Leucht: 
systems vollständig zu verwischen, schwach gewellt gedrückt wird. Durch vors 
gesetzte farbige Gläser kann dem Licht jede gewünschte Färbung gegeben werden, 
wie auch mit Hilfe eines Streuers größere Flächen aufgehellt werden können. 
Die im wesentlichen kegelförmig gehaltene Laterne fügt sich dem knappen 
Raum zwischen den einzelnen Dekorationszügen auf der Bühne ein. Auf 
stoßende Bögen, Prospekte usw. gleiten leicht an ıhr ab. 
Um für die jeweilig eingesetzte Lampe stets die gün- 
stigste Einstellung und Lichtwirkung festzulegen, kann sie 
von außen verstellt werden. 
Zum Leitungsanschluß dient ein Steckkontakt, dessen 
Dose und Stecker leicht miteinander verriegelt werden können. 
Das Gewicht der vollständigen Laterne ist verhältnis» 
mäßig gering. Dies ist gerade für diejenigen Theater von 
Bedeutung, bei denen aus örtlichen Gründen die Laternen 
nicht dauernd hängen bleiben können, sondern je nach Bes 
darf — unter Umständen sogar zwischen den einzelnen Akten 
— aufgehängt und wieder abgenommen werden müssen. 
Eingangs ist schon hervorgehoben, daß der Doppel» 
spiegel zur Verwendung von normalen Halbwattlampen 
durchgebildet wurde. Die Vorteile, welche hiermit verknüpft 
sind, liegen auf der Hand. Die normale Halbwattlampe 
hat bekanntlich eine größere Lebensdauer als die Halbwatt 
Projektionslampe. Sie ist außerdem auch billiger als diese. Es entsteht also eine 
erhebliche Verminderung der Ausgaben für den Lampenersatz. 


Abb. 2. Spielflächen» 
lampe, Ansicht. 


KLEINE MITTEILUNGEN 


1 Drehstrom -Transformator mit 60000 kVA 
Einzelleistung, 

6 Drehstrom »Transformatoren mit 30000 kVA 
Einzelleistung, 


Bemerkenswerte Aufträge auf Groß» 


Transformatoren 
DasTransformatorenwerk der SSWhat neuer; 


dings für das Rheinisch Westfälische Elek» 
trizitätswerk wieder zwei Groß»Transformatoren 
von je 30000 kVA Einzelleistung für 110 kV 
Oberspannung im Bau. Es werden dies die 
ersten Transformatoren dieser Größe sein, die 
so gebaut werden, daß sie nach Abnahme der 
Oberspannungsklemmen ohne weiteres bahn» 
transportfähig sind. Durch diese Bauart wird 
die Montage und das Betriebsbereitmachen an 
Ort und Stelle vermieden. Die Transformatoren 
verlassen mit Öl gefüllt, gekocht und geprüft 
das Werk und gewähren hierdurch den größten 
Grad von Betriebssicherheit. 

Außer diesen neubestellten Transformatoren 
sind beim Rheinisch »Westfälischen Elektrizitätss 
werk nachstehende SSW;Transformatoren mit 
über 100 kV Oberspannung im Betrieb: 


2 Drehstrom »Transformatoren mit 12000 kVA 
Einzelleistung. 

In der Murgwerkstation Scheibenhardt bei 
Karlsruhe ist vor kurzem ein 12 500 kVA;Trans- 
formator für ein Übersetzungsverhältnis von 
110/20 kV in Betrieb gekommen. An den Trans» 
formator wird ein Windungsschutz (nach Bauch) 
angeschlossen. Der Transformator hat außen: 
liegende Wasserkühlung und ist mit Gefahr; 
melder und Fernthermometer ausgerüstet. 


Deutsche Fernsprechämter für China 


Das Wernerwerk hat z. Z. auf Grund eines 
schon länger zurückliegenden Auftrages drei Fern» 
sprechanlagen mit Handbetrieb fürChinafeine für 
600, zwei für je 480 Anschlüsse) fertiggestellt. 
Die elektrische Einrichtung der Anlagen ist von 
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Abb. 1. Lösen des Schutzgehäuses von der Grundplatte durch eine 


kleine Linksdrehung der Gabel. 


der üblichen nicht wesentlich verschieden, da» 
gegen ist bei dieser Gelegenheit zum ersten Male 
eine Sonder-Schranktype geschaffen worden, die 
den Einwirkungen des tropischen Klimas Rech- 
nung trägt. Da heimische Hölzer dem Einflusse 
des Wechsels von trockener und feuchter Witte- 
rung unterliegen, so hat man jede Holzkon» 
struktion vermieden. Auch eine Anzahl anderer 
Baustoffe ist für das Tropenklima nichtgeeignet. 
Für die Arbeitstische ist nur Eisen, z. T. stark 
vernickelt, Faturan und Eisengummi verwendet 
worden. 
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Neue Fernsprech-= 
Tischstation 


Das Wernerwerk der Sie- 
mens & Halske A.-G. stellt 
neuerdings eine sehr zweck-= 
mäßig durchgebildete Fern» 
sprech »Tischstation her, die 
mit einer gefälligen und nur 
wenig Platz beanspruchen: 
den äußeren Form den Vor: 
zug außerordentlich leichter 
Zugänglichkeit der Innen» 
einrichtung verbindet. Bei 
der bisherigen Ausführung 
war das Schutzgehäuse mit 
der den Handapparat tra- 
genden Gabel fest verbun- 
den und an der Grundplatte 
mit Schrauben befestigt, so 
daß man das Gehäuse nur 
unter Zuhilfenahme eines 
Schraubenziehers oder dgl. 
öffnen oder abnehmen 
konnte. Bei der neuen Station dagegen bedarf 
es hierzu keines Werkzeuges mehr, sondern nur 
einiger einfacher Handgriffe: nach Lüften eines 
an der Unterseite der Grundplatte herausragen- 
den Sperrhebels mittels einfachen Fingerdrucks 
genügt eine kleine Linksdrehung der Gabel 
zum Lösen des Verschlusses. Der Gabelständer 
kann dann abgenommen werden (Abb. 1), worauf 
sich das Schutzgehäuse nach vorn abklappen und 
nötigenfalls auch ganz entfernen läßt (Abb. 2). 

Die Abbildungen zeigen die neue Station 
in der Ausführung für Selbstanschlußanlagen, 
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Abb. 2. Nach Entfernen von Gabel und Schutzgehäuse sind sämtliche Innenteile leicht zugänglich. 
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und zwar mit dem neuen kleinen Nummern» 
schalter. Alle Innenteile sind auf der sockelartig 
ausgebildeten Grundplatte befestigt und nach 
Abnehmen des Schutzgehäuses gut zugänglich, 
besonders auch der Nummernschalter, der sich 
bei abgenommenem Schutzgehäuse nach Lösen 
einer Halteschraube abklappen läßt. Zum Fest» 
halten des Gehäuses auf der Grundplatte dient 
lediglich der Gabelständer, der zu diesem Zwecke 
durch eine als Bajonettverschluß ausgebildete, 
sich selbsttätig sperrende Kuppelung mit einem 
auf der Grundplatte festgeschraubten Blechträger 
starr, aber leicht lösbar verbunden ist. Er bes 
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steht aus einem die Führungsstange der Gabel 
aufnehmenden Rohre, das am unteren Ende die 
eine Kuppelungshälfte trägt, und einer auf dem 
Rohrständer verschiebbar angeordneten säulens 
förmigen Hülse, die durch eine innenliegende 
kräftige Feder nach unten gedrückt wird und 
dadurch das Schutzgehäuse fest gegen die Grund» 
platte preßt. Das Gehäuse läßt sich ebenso 
einfach schließen wie öffnen, indem der Gabel» 
ständer aufgesetzt, etwas nach unten gedrückt 
und dabei nach rechts gedreht wird, bis die 
Sperrung einschnappt. Gt. 


Neuere Druckschriften der Siemens:Gesellschaften 


Unter den in den letzten Monaten herausgegebenen Druckschriften 
seien die nachfolgenden besonders erwähnt: 


Siemens 


Preislisten 
15 d Gewindeschneide »Werkzeuge 
16a ElektrischeWasserstandsfernmelder 
und Zubehör 
55 Teil III Elektrische Widerstands s Ferns 
thermometer 
55 s IV Fernhygrometer System Constanz 
Schmitz 
55 s» V Temperaturschreiber 
56 » VI Tragbare Betriebsmeßgeräte 
W IF. Siemens»Standrohrwassermesser 
W VI Siemens»Wassermesserprüfstation 
W WIII Siemens:Woltmannwassermesser 
WIX Venturis und Partials Wassermesser 
W XII Venturis Dampfmesser 


512 (schwed.) Elektromagnetiska tavelinstrument 
Volts och Ampermetrar 


566 . Transportabla montage-instrument 

5612 s Transportabla isolationsmätare 
Druckschriften 

Nr. 100 Die tragbare Kabelmeßschaltung 


mitZeigergalvanometer u. Batterie 
101 Possibilities of Development in 
Automatic Telephony 
s Schw. 102 Elektriska ur 


s E. 


s s 103 Signalsanläggningar för Maskin» 
manövrering 
Siemenss 
Preislisten 
EB 1 Ersatzteile für Gestein » Drehbohrs 


maschine, Mod. GBD 123, und Drehs 
stromsMotor, GBMd 124 

H 1 IN Teil Technische Erläuterungen über 
Aufzugsapparate 


& Halske 


Nr. lt. 103 Indicatore del fattore di potenza 
s 104 Motori elettrici „Gelap“ 
Schw. 104 Vattenståndsvisare 
s 105 Brandalarm soch 
trollanläggningar 


nattvaktskons 


s It. 105 Apparecchi indicatori registratori 
339 Die Überwachung des Dampfbes 
triebes durch Siemens; Kesselspeises 
Heißwassermesser 
Ww. 50 El Soporte Universal Siemens 
Ww. 51 El procedimiento Siemens»Billiter 
Ww. 52 Stativo semplice per Diagnostica e 
Terapia 
Ww. 54 Siemens:Phonophor 
Ww. 55 Strommesser für Röntgenanlagen 
Ww. 56 Das Siemens: Säulen »Stativ 
Ww. 57 Selbstauslösung für Morsewerke 


Techn. Anw. Nr. 12 Tragbare Isolationsmefsgeräte 
— Temperatur: Überwachung in Kraftwerken 
— Über Verfahren zur Beurteilung der Isola» 
tionsschicht bei emallierten Feindrähten 
Körperhöhlenbehandlung mit pharmakos 
logisch wirksamen Gasen 

Die Schaltzeiten von Fernsprechrelais 
Isolationsmaaleapparater 

Isolationsprovare 

Isolatieonderzoeker 

Isolationsmaalere 


Schuckert 


H 4 Aufzugsapparate 
H 15a—1 Ersatzteile für Steuerwalzen 


J ı4 Große Glühlichtarmaturen für Außen» 
und Innenbeleuchtung 
L6 Mastanschlußapparate für Hochs 


spannungsleitungen 
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K 6 Elektrische Plätteisen 
S 3a Druckfeste Ölschalter 
S 10b Normalschalttafeln 


Auszugsliste 1921 in französischer, englischer 
und spanischer Sprache 


Klappkarte über Plätteisen und Öfen 


Span. und engl. Florpostblatt „Schmiedefeuers 
gebläse“ 


Dän. Listen: Elmo += Drehstrom » Motoren 
Elmo Werkzeuge 
Elektrische Plätteisen 


Druckschriften 


Nr. 1005 Elmo-Handkreissäge, span. 
s 1012 Gleichstrom » Wattstundenzähler G5, 
G7 und G8 


s 1013 Elmo-Handkreissäge, dän. 

s 1014 Der Elmo- Drehstuhl, dän. 

= 1030 Fahrbarer Elmo:Kompressor L 127/40 
s 1031 Elmo:Selbstsauger, Type LPW 25 

s 1032 Elmo:»Ölfilterpresse 

s 1039 Pacco Schalter 

s 1043 Anlasser 

s 1053 Hebelausschalter 
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Nr. 1056 Die Ausrüstung kleinerer Wassers 
kraftwerke mit Asynchron; oder 
Synchrongeneratoren in Parallelbe = 
trieb mit großen Dampfkraftwerken 

1057 Halbwatt: Armaturen 

1059 Uzed: Zählertafeln 

1061 Elektrolytische Kesselschutzanlagen 

1062 Punkt: und Naht:-Schweißmaschinen 

1064 Verlustlose Frischhaltung von Grüns 
u.Saftfutter aller Art durch Elektrizität 

1065 Isolatoren RM und RTJ 

= 1072 Überspannungen und Überspannungss 

schutz 

s 1073 Klein »Gleichrichter- Anlagen 

s 1081 Hausanschluß-Sicherungen 

= 1085 Isolierband 

s 1108 Elektromotorisch betriebene Pump: 

anlagen 

s 1112 Hochstrom Patrone 

s 1115 Der mechanische Aufbau eines Dreh- 

strom-Turbogenerators von 60000 kVA 
Dauerleistung 

s 1118 Zetas Pendeldosen 

s 1119 Hauss Nähmaschinen 

s 1120 Schweißumformer 


“ “ “a “ %“ 


Soweit es die Vorräte gestatten, werden die Druckschriften an Persönlichkeiten, für die der Inhalt 
von besonderem Wert sein könnte, kostenlos abgegeben. Bestellungen bitten wir an die ortszu» 
ständigen Geschäftsstellen der Siemens & Halske A.-G. oder der Siemens»Schuckertwerke zu richten. 


ZEITSCHRIFTEN SCHAU 


ELEKTROMASCHINENBAU 

Abmessungen und Leistung. Widmark. 
„Il. Am. Inst. Electrical Engineers‘‘,40. Bd., August 
1921, 8, S. 656—67, 1 Abb. (Der Ausdruck D2L, 
worin D = der Läuferdurchmesser und L die 
Eisenlänge bedeutet, entspricht nicht mehr den 
neuzeitlichen Anforderungen des elektrotech» 
nischen Maschinenbaues. Vorgeschlagen wird 
der Ausdruck D X V, worin V das Läufer: 
Volumen bedeutet. Die Gründe und Vorteile 
der neuen Formel werden erörtert.) 

Große elektrische Einheiten, Smith. 
„Engineering“, 112. Bd., 16. September 1921, 2907, 
S. 399—401, 25 Abb. (Übersicht über die Turbo- 
Alternatoren, ihr mechanischer Aufbau, ihre 
Wirkungsweise, Wasserturbine Allis-Chalmers.) 


DAMPFKRAFTWERKE 
Die Verwendung von selbsttätigen 
Feuerungen in der Industrie. Drout und 


Verdeaux. „Technique moderne“, 13. Bd., Seps 
tember 1921, 9, S. 375—83, 22 Abb. (Übersicht 


über die Unterwind-Feuerungen, Vors und Nach» 
teile der verschiedenen Typen.) 

Staubkohle für elektrische Krafts 
erzeugungszwecke. „Electrician“, 87. Bd., 
5. August 1921, 2255, S. 181-82. (Die vers 
schiedenen Vorteile.) 

Die Verwendung des Abdampfes in 
Turbinen. ‚Electrical Review“, 89. Bd., 
12. August 1921, 2281, S. 228-29. (Für Eng» 
land wird eine Ersparnis von 2 Mill. t Brenn» 
stoff jährlich erreicht.) 

Sägemehl als Brennstoff. „Electrical 
Review“, London, 89. Bd., 19. August 1921, 
2282, S. 236-38, 8 Abb. (Betriebserfahrungen 
in England.) 


WASSERKRAFTWERKE 

Die Entwicklung der Wasserkräfte. 
Prof. Gibson. „Electrician“, 87. Bd., 16. Sep: 
tember 1921, 2261, S. 355—57. (Die verfügbaren 
Wasserkräfte, Vor: und Nachteile der Ausnutzung 
der Flutkraftwerke.) 


10. HEFT 


0. HEFT SIEMENS, ZEITSCHRIFT 


Anmerkung über die Ausnutzung der 
Wasserkräfte. Gilson. „Engineering“, 112. Bd., 
16. September 1921, 2907, S.420—22. (Zusammen; 
stellung der Gesamtwasserkräfte, Angaben über 
ihre zweckmäßige Ausnutzung.) 

Die Ausnutzung der Gezeiten. Lea. 
„Engineering“, 112. Bd., 16. September 1921, 
2907, S. 424—26, 8 Abb. (Theoretische Berech» 
nungen unter besonderer Berücksichtigung der 
Severn Meerenge.) 

Fortschritte im Entwurf von Wasser; 
rädern. White. „Il. Am. Inst. Electrical Engis 
neers“, 40. Bd., August 1921, 8, S. 668-82, 
23 Abb. (Theoretische Berechnung, mechas 
nische Herstellung, Einbauen in Wasserkrafts 
anlagen.) 


KRAFTUOBERTRAGUNG 

Kraftübertragungsnetze und Trans: 
formatoren. Evans und Sels. „Electric Journal“, 
Pittsburgh, 18. Bd., August 1921, 8, S. 35659, 
2 Abb. (Verschiedene Vorschläge für zweck» 
mäßige Lösungen.) 

Spannungsregelung und Isolierung 
für große Fernkraftübertragungsnetze. 
Baum. „Il. Am. Inst. Electrical Engineers‘, 40. Bd., 
August 1921, 8, S. 6435-65, 29 Abb. (Die ver: 
schiedenen Vorschläge für die Spannungs» 
regelung, zweckmäßigste Lösung für bestimmte 
Fälle, die Isolierungen, Durchschlagversuche 
mit verschiedenen Isolierungen.) 

Elektrische Merkmale von Kraftüber- 
tragungsnetzen. Nesbit. „Electric Journal“, 
Pittsburgh, 18. Bd., August 1921, 8, S. 365-73, 
6A bb. (Synchron»Motoren und Kondensatoren 
zur Verbesserung des Leistungsfaktors.) 

Italienische Normen für Hochspan» 
nungs=Isolatoren. „Elektrotechnik und 
Maschinenbau“, Wien, 39. Jg., 4. September 1921, 
36, S. 442-44. (Für Betriebsspannungen von 
1500-100000 V.) 


SCHALTER UND SCHALTANLAGEN 

Herstellung von neuzeitlichen Schals» 
tern. „Electrician“, 87. Bd., 2. September 1921, 
2259, S. 294—95, 4 Abb. (Kurze Beschreibungen 
der George Ellisonschen Werke in Perry Baar 
bei Birmingham.) 

Neuzeitliche Schaltanlagen. „Electris 
cian“, 87.Bd., 26. August 1921, 2258, S. 269—70, 
3Abb. (Kurze Angaben über englische Erzeug» 
nisse.) 

Die magnetischen Kräfte beim Ab» 
schalten. Dwight. „Electrician“, 87. Bd., 
2. September 1921, 2259, S. 290—91, 4 Abb. 
(Theoretische Berechnung.) 
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Die Ölschalter. Candie. „Revue Gén. 
Flectricité“, 10. Bd., 3. September 1921, 9, 
S. 291—97, 8 Abb. (Französische Typen von 
30000—150000 V und darüber.) 

Die neuzeitlichen Verfahren zum 
Abschalten bei Überstrom in elek: 
trischen Leitungsnetzen. Scoumanne. 
„Revue Gen. Electricité“, 10. Bd., 3. Septem» 
ber 1921, 9, S. 298-300, 2 Abb. (Eingehende 
Beschreibung des Streckenschutzes Whitaker.) 


BELEUCHTUNGSWESEN 

Ein Weg zum Studium und zur Pro- 
jektierung der Innenbeleuchtung. Ons 
dracek. „Elektrotechnik und Maschinenbau“, 
Wien, 39. Jg., 4. September 1921, 36, S. 437—42, 
2 Abb. (Graphische Methoden zur Bestimmung 
zweier Gruppen von Lichtgrößen, deren eine 
sich auf diedirekte Beleuchtung bezieht, während 
die zweite mit der difusen Raumbeleuchtung 
zusammenhängt.) 

Erscheinungen bei hoher Temperatur 
von Wolframfäden. „Electrician“, 87. Bd., 
19. August 1921, 2257, S. 241. (Bericht über 
Versuche.) 

Selbsttätige Beleuchtungs- Aggregate. 
Taunton. „Electrical Review“, London, 89. Bd., 
12. August 1921, 2281, S. 204-05. (Eingehende 
Beschreibung.) 

Richtlinien für künstliche Beleuch- 
tung. „lronmonger“, 174. Bd., 20. August 1921, 
2492, S. 86-87. (Kurze Angaben über den eng- 
lischen Bezirksbericht über die Beleuchtung 
von Werkstätten und Fabriken.) 

Zweckmäßige Fabrikbeleuchtung. 
„Electrician“, 87. Bd., 19. August 1921, 2257, 
S. 24041. (Anforderungen, denen eine richtige 
Fabrikbeleuchtung entsprechen muß.) 


BERGBAU 

Die Elektrisierung der Ebbw Vale» 
Werke und Zechen. Dixon. „Electrician“, 
87. Bd., 2. September 1921, 2259, S. 296. (Kurze 
Angabe überdie Kraftwerke, Verteilungsanlagen.) 

Dampf»Fördermaschinen oder elck:- 
trischeFördermaschinen. Mountain. „Elec» 
trical Review“, 89. Bd., 12. August 1921, 2281, 
S. 228. (Vors und Nachteile, die Vergleichs» 
versuche stützen sich auf englische Verhältnisse.) 


ELEKTR OÖ FEN 

Neuer Induktions=»Elektroofen. „Iron 
Age“, 108. Bd., 11. August 1921, 6, S. 344-46, 
6 Abb. (Bauart General Electric, die Primärs 
wicklung liegt über dem Bad, eingehende 
Beschreibung des Aufbaues und der Betriebs» 
ergebnisse.) 
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Die Herstellung von Gießereieisen 
im Elektroofen. „Il. du Four Electrique“, 
30. Jg., 1. September 1921, 12, S. 95—96. (Der 
Elektroofen kann in der Gießerei-Technik ein 
größeres Anwendungsgebiet finden, wenn nach 
wissenschaftlichen Richtlinien gearbeitet wird.) 

Warmbehandlungim Elektroofen. Cols 
lins. „Iron Age“, 108. Bd., 4. August 1921, 5, 
S. 266-68. (Hauptvorteile, Stromverbrauch.) 

Elektroöfen für Nichteisenlegie» 
rungen. Gillett. „Electrician“, 87. Bd., 2. Seps 
tember 1921, 2259, S. 295—96. (Schmelzen von 
Kupfer und Silber, elektrische Messingschmelzs 
öfen, Vorteile des Ajax-Wyatt:Ofens, das eleks 
trische Schmelzen von Aluminium.) 

Die größten Elektrostahlöfen. Seede. 
„Gen. Electric Review“, 24. Bd., September 1921, 
9, S. 333-3538, 11 Abb. (40 t Heroult:Ofen, 
Betriebsangaben, Schalttafeln und Trans» 
formatoren.) 

Elektrischer Widerstandsofen zum 
ErwärmenvonBlechen. „Iron Age“, 108. Bd., 
4. August 1921, 5, S. 255, 1 Abb. (Baily-Elektros 
ofen.) 


ELEKTRISCHE GASREINIGUNG 
Elektrisches Reinigen von Gichtgasen. 
Gellert. „Iron Age“, 108. Bd., 11. August 1921 
6, S. 329-534, 8 Abb. (Allgemeines über Gas» 
reinigung, die verschiedenen Verfahren, Einzels 
heiten über das elektrische Cottrell» Verfahren.) 
Das Reinigen von Gichtgasen in 
Skinningrove durch das Lodge;Vers 
fahren. Hutschinson, Bury. „Electrician‘‘,87.Bd., 
2. September 1921, 2259, S. 296-97. (Kurze 
Angaben über die Wirkungsweise und die 
erzielten Ergebnisse.) 


BAGGER UND HEBEZEUGE 

ElektrischesBaggernim MiamisBezirk. 
Mc Lure. „Electric Journal“, Pittsburgh, 18. Bd., 
August 1921, 8, S. 35961, 2 Abb. (Kurzer 
Bericht über die Baggerleistung.) 

Elektromagnete in einem Blechwalz; 
werk. Paul. „Iron Age“, 108 Bd., 11. August 
1921, 6, S. 5321-23, 4 Abb. (Transportvorrich- 
tungen für große Bleche.) 

Die elektrischen Einrichtungen der 
River Rock Gravel Co. Thompson. „Gen. 
Electric Review“, 24. Bd., September 1921, 9, 
S. 819-27,8 Abb. (Baggermaschinen, Material- 
transport.) 


ELEKTRIZITÄT IM SCHIFFBAU 

Elektrischer Schiffsantrieb. Thau. „Il. 
Am. Inst. Electrical Engineers ‘, 40. Bd., August 
1921,8, S.629-39, 11 Abb. (Die verschiedenen 
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elektrischen Schiffsantriebe, Betriebserfahrungen 
der amerikanischen Marine.) 

Das Schlachtschiff „Maryland“. Wago» 
ner. „Gen. Electric Review“, 24. Bd., September 
1921, 9, S. 785-87, 2 Abb. Kurze Angaben 
über dieelektrischen Antriebe desamerikanischen 
Panzerkreuzers.) 

Die Konstruktion des „Lyndonia“s 
Schiffskreisels. Manning. „Electric Jours 
nal“, Pittsburgh, 18. Bd., August 1921, 8, 
S. 3422-43, 2 Abb. (Mechanischer Aufbau, der 
Schiffskreisel liegt auf Kugellagern.) 


EISENBAHNWESEN 

Die elektrischen Lokomotiven der 
Lötschberg-Bahn. Koecklin. „Technique 
moderne“, 13. Bd., September 1921, 9, S. 388—90, 
2 Abb. (Die Einzelheiten über das Getriebe.) 

Entwicklungsmöglichkeiten der elek; 
trischen Vollbahn,;Lokomotiven. Sees 
fehlner. „Elektrotechnik und Maschinenbau“, 
Wien, 39. Jg., 18. September 1921, 38, S. 461—67, 
18 Abb. (Theoretische Betrachtungen.) 

Die Elektrisierung der österreichi» 
schen Bahnen. „Electrician“, 87. Bd., 19. Aug. 
1921, 2257, S. 235—39, 8 Abb. (Allgemeine 
Linienführung, vorgeschlagene Elektrisierungen, 
Hauptmerkmale des rollenden Materials.) 

Stromabnahme:Systeme bei elek» 
trischen Bahnen. „Revue Gén. Electricité", 
10. Bd., 27. August 1921, 8, S. 263—64. (Vors 
und Nachteile der verschiedenen Arten.) 


NACHRICHTENÜBERMITTLUNG 
Die drahtlose Station in Leafield. 
Shaughnessy. „Electrician“, 87. Bd., 26. August 
1921, 2258, S. 266-68, 5 Abb. (Allgemeine 
Beschreibung der Einrichtungen ) 

Die Größe der drahtlosen Station. 
Trench. „Electrician“, 87. Bd., 19. August 1921, 
2257, S. 240. (Faktoren, welche die Größe einer 
drahtlosen Station bestimmen.) 

Eine Übergangszeitin der drahtlosen 
Übermittlung. A. Vandyck. „Gen. Electric 
Review“, 24. Bd, September 1921, 9, S. 828-32, 
6 Abb. (Kurze Übersicht über die neuesten 
Verbesserungen an kleinen Radioanlagen.) 


M E S S G E R A T E 

Ein neuer Frequenzmesser. Clinker. 
„Electrician“, 87. Bd., 5. August 1921, 2255, 
S. 172—173, 4 Abb. (Prinzip und Wirkungs 
weise.) 

Das Prüfen von Elektrizitätsmessern. 
Moberly. „Electrical Review“, London, 89. Bd., 
9. September 1921, 2285, S. 331—33. (Das 
Prüfen der verschiedenen Typen, Fehlergrenzen.) 
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Psychotechnische Eignungsprüfung von Fach- 


arbeiterinnen für die Elektroindustrie 
Von Betriebs;Ingenieur M. Waldau, Kleinbauwerk der SSW. 


ei der Massenherstellung von Installationsmaterial beschäftigen die Groß» 

firmen hauptsächlich Facharbeiterinnen, da diese infolge ihrer Anstelligkeit 

und besonderen Veranlagung zu Handfertigkeiten sich gegenüber männ- 
lichen Arbeitern besser eignen. Die Heranbildung dieser Facharbeiterinnen 
erfordert trotzdem eine gewisse Zeit, die zum Änlernen nötig ist, je nach dem 
Fabrikationszweig, in dem sie arbeiten sollen. Bis ausreichende Verdiensts 
möglichkeiten erreicht sind, vergehen oft Wochen und Monate zum Änlernen, 
die bei den jetzigen erhöhten Einstellöhnen das Unkostenkonto des Fabrik- 
betriebes wesentlich steigern. Es sind deshalb lange AÄnlernzeiten auf das 
äußerste Maß zu beschränken. Ungeeignete Arbeiterinnen sind von vornherein 
auszuschalten, denn eine ganze Reihe von Tätigkeiten können nicht von jedem 
Mädchen derartig ausgeübt werden, daß die Arbeitsgüte oder die Arbeits- 
schnelligkeit genügend groß sind, um ein wirtschaftliches Arbeiten zu ermöglichen. 
Ungeeignete Arbeiterinnen müssen immer wieder unter Zahlung von Übungs» 
zulagen mitgeschleppt werden, wodurch Arbeitskraft und Zeit der Meister und 
des Anlernpersonals nutzlos verschwendet und dadurch wiederum beim Arbeits» 
personal Arbeitsunlust erzeugt wird. Außerdem ist es notwendig, einer Materials 
vergeudung vorzubeugen, da ungeeignetes Personal zu viel wertvolles, aber für 
gewisse Sondererzeugnisse gebrauchtes Material unnötig verschwendet. 


Es ist somit notwendig, durch vorherige Eignungsuntersuchungen frühzeitig 
zu erkennen, ob auch bestimmte Veranlagungen für die künftige Tätigkeit vor- 
handen sind und somit für das Arbeitspersonal den Platz ausfindig zu machen, 
an dem die Höchstleistung und dementsprechend das höchste Einkommen 
erzielt werden kann. 
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a ia PER Diese Erkenntnis 
5 war bestimmend für 
die Einführung von Eig- 
nungsuntersuchungen 
im Kleinbauwerk der 
SSW. Es wurden vom 
Verfasser und seinem 
Helfer, Herrn Revisor 
Förster, für die Mon- 
tage- Abteilungen von 
Sicherungsstöpseln, an 
deren Arbeitspersonal 
besondere Anforderun- 
gen an eine ausgeprägte 
Sinnestüchtigkeit ge- 
stellt sind, besondere 
Apparate für die Eignungsuntersuchungen durchgebilaet, die in ihrer Bauart 
für den ebengenannten Sonderzweig der Massenerzeugung zugeschnitten sind. 
Der Grundgedanke für den Aufbau war der, die Bedingungen der Praxis im 
Versuch möglichst sinngetreu wiederzugeben, d. h. sich möglichst an die Eigen- 
art des Herstellungsvorgangs anzulehnen und die Prüfungsgeräte so auszubilden, 
daß typische Arbeitsoperationen oder Anschauungsgegenstände aus der Fabri- 
kation herausgegriffen und nachgeahmt wurden. Bei den Eignungsprüfungen 
werden keine besonderen Vorkenntnisse von dem Prüfling verlangt; auch dürfen 
alle Grundfähigkeiten nicht stark übungsfähig sein, weil eine Prüfung derartiger 
Fähigkeiten kein einwandfreies Bild über die spätere Berufstüchtigkeit geben 
würde. Es ist notwendig gewesen, die wesentlichen Funktionen der Fach: 
arbeiterinnen herauszuschälen, also eine Zergliederung ihrer psychologischen 
Eigenschaften vorzunehmen. Als solche kommen für die Facharbeiterinnen in 
der Sicherungsstöpsel-Montage nachstehende in Frage. Es sollen im Anschluß 
daran auch gleich die 
betreffenden Prüfungs» 
verfahren beschrieben 
werden. 

l. Gutes Sehver- 
mögen in bezug auf 
a) Erkennen und b) 
Unterscheiden dünner 
und wenig in der Stärke 
voneinander abwei- 
chender Silberdrähte. 
Prüfeinrichtung nach 
Abb. 1. a) Prüfung auf 
Sehschärfe. Um zu er- 
kennen, ob das Auge 
Abb. 2. Tafel für die Prüfung des Sehvermögens. eine gewisse An- 
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passungsfähigkeit be- 
sitzt, werden dem Prüf: 
ling aus 5 m Entfer- 
nung eine Änzahlgleich 
großer schwarzer Qua- 
drate auf einer weißen 
Tafel (Abb. 2) vorge- 
zeigt. Die eine Seite 
jedes Quadrates hat 
einen bis zur Hälfte 
gehenden Ausschnitt, 
dessen Breite verschie- 
den ist. Die Abstufun- 
gen derÄusschnittesind 
von 0,2—2 mm gehal- 
ten. Dem Prüfling wer- 
den nacheinander die einzelnen Tafeln, angefangen mit der Tafel mit dem schmalsten 
Ausschnitt, vorgezeigt, und zwar derart, daß einmal der Ausschnitt sich unten, 
oben, rechts oder links befindet. Es ist nun vom Prüfling anzugeben, bei welcher 
Tafel und an welcher Stelle der Ausschnitt deutlich gesehen wird. b) Prüfung 
auf Augenmaß. Prüfeinrichtung nach Abb. 3. Das Prüfgerät besteht aus einer 
Meßbank, die vorn mit einem Schauloch versehen ist, und auf der sich ein 
Rahmengestell verschieben läßt. Im vordersten Rahmen sind eine Anzahl 
feiner und paarweise verschieden starker Silberdrähte ausgespannt. Im dahinter- 
liegenden Rahmen werden als Hintergrund einmal eine weiße Tafel, das andere 
Mal eine mit einem schräg gezeichneten Kreuzraster versehene Tafel eingesteckt. 
Letztere Tafel dient dazu, bei der Wiederholung der Prüfung das Auge zu 
stören, um eine Nachprüfung der ersten Prüfung unter gleichen Bedingungen 
vorzunehmen. Verlangt wird vom Prüfling, daß nach Augenmaß aus der 
Arbeitsentfernung von 30 cm die Drähte hinsichtlich ihrer Stärke der Reihenfolge 
nach zu ordnen sind. 

Dies geschieht in der 
Weise, daß der Prüf- 
ling kleine Nummern- 
schildchen, deren Num: 
mern mit denen der 
Drähte übereinstim- 
men, auf einer Ord- 
nungstafeleinreiht. Die 
mehr oder weniger 
richtige Einordnung 
der Drähte gibt Auf- 
schluß über das Augen- 
maß des Prüflings. 
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2. Gutes Finger- 
spitzengefühl in bee Abb. 4 Prüfung des Fingerspitzen -Gefühls. 
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zug auf Herausfühlen 
von wenig voneinan= 
der in der Stärke ver- 
schiedenen, schwachen 
Drähten. Prüfgerät 
nach Abb.4. Auf einem 
Rahmengestell sind ver- 
schieden angeordnete 
und dabei verschieden 
starke Silberdrähte auf- 
gespannt, die durch 
Schutzblecheabgedeckt 
sind, damit sie dem 
Prüfling nicht sichtbar, sondern nur greifbar sind. Verlangt wird vom Prüfling, 
daß er die Anzahl und Stärkenunterschiede der einzelnen Drähte mit den Finger- 
spitzen herausfühlt. 

3. Gutes Tastgefühl, in bezug auf Herausfühlen von Oberflächen-Unter- 
schieden, Lochgrößen und Randhöhen. 

Prüfgerät nach Abb. 5. Auf einem wagerecht liegenden Gestell sind an 
2 Seiten mehrere Platten angebracht, deren Oberflächen verschieden ausgebildet sind. 


a) Die Mehrzahl der Platten sind zum Teil verschieden gerauht, geglättet 
vertieft, erhaben usw. Gegenüberliegend sind dieselben Platten, aber an anderen 
Plätzen angeordnet. Beide Plattenreihen sind durch aufklappbare Deckel abge- 
deckt, so daß sie der Prüfling nicht sieht, sondern nur von der Seite mit den 
Fingern abtasten kann. Verlangt wird, daß zu einer mit der linken Hand 
gefühlten Platte, deren Oberfläche z. B. eine bestimmte Rauheit hat, mit der 
rechten Hand die entsprechende Fläche gleicher Rauheit durch Abtasten heraus- 
gefunden wird. 

b) 2 Platten haben je 5 verschieden große Löcher. Die 5 Löcher der.einen 
Platte sind unterein- 
ander um je 0,5 mm, 
die Löcher der anderen 
Platte um je 0,25 mm 
im Durchmesser verz 
schieden. Die Stellung 
der Löcher in der Platte 
kann durch die in den 
Abdeckplatten befind- 
lichen Riffelglasschei: 
ben gesehen werden. 
Vom Prüfling wird verz 
langt, daß er durch 
Abtasten der Löcher 
deren richtige Reihen- 
folge nach ihrer Größe 
Abb.6 Prüfung des Tastgefühls. auf ein vorgedrucktes 


ae 
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Abb. 5. Apparat zur Prüfung des Tastgefühls. 
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Blatt in Zahlen 1 bis 5 
aufzeichnet. Die jewei- 
lige Stellung des tasten- 
den Fingers zur Loch- 
figur, kann durch das 
Riffelglas festgestellt 
werden. Die Loch: 
größen sind durch das 
Riffelglas absichtlich 
verzerrt, so daß die 
Beurteilung der Loch- 
unterschiede nicht mit 
dem Auge, sondern nur 
durch das Tastgefühl 


möglich ist. | 
c) Auf 2 Platten Abh Br fang saf Hader 


sind je 5 kleine runde Kappen mit den Rändern nach oben stehend aufgelötet. 
Die Randhöhen der Kappen einer Platte sind je um 0,5 mm verschieden. Der 
Unterschied der Randhöhen in beiden Platten beträgt 3 mm. Der Prüfling hat 
wiederum die Reihenfolge der Randhöhen durch Abtasten zu ermitteln und in 
der vorbezeichneten Weise in den Vordruck einzutragen. Die praktische An- 
wendung des Tastgefühlprüfers zeigt Abb. 6. 

4. Sichere Hand in bezug auf Handführung und Handruhe. Prüfgerät 
nach Abb. 7. Das Gerät besteht aus einem pultartigen Kasten, in dessen Deckel 
eine Metallplatte eingelassen ist. Die Platte hat einen geradlinigen und einen 
gebogenen Schlitz in Form einer Sinuslinie, sowie einzelne größere und kleinere 
Löcher, in ähnlicher Weise wie bei dem von Herrn Dr. W. Moede ausgeführten 
Tremometer. Mit einem Führungsstift wird mit freier Hand der Schlitz durchfahren. 
Längs der Schlitze sind Streckenpunkte in gleichen Abständen angezeichnet. 
Der Prüfling hat das Führungstempo des Stiftes so zu bemessen, daß er nach 
dem Schlage einer Se- p er TEE 
kundenuhr stets einen Een. SE 
Streckenpunkt passiert, 
damit das Durchfahren 
des Schlitzes, bei allen 
Prüflingen in der glei- 
chen Zeit geschieht. 
Zwischen Platte und 
Führungsstift ist ein 
durch die Lichtleitung 
elektrisch betätigtes 
Zählwerk geschaltet, 
das beim jedesmaligen 
Antreffen des Füh- 
rungsstiftes im Schlitz, 
entsprechend der Un- Abb. 8. Apparat zur Prüfung des Griffgefühls. 
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ruhe der Hand, um eine 
Zahl weiterspringt. Im 
selben Stromkreis 
leuchtet außerdem als 
Signal noch eine rote 
Lampe auf, wenn der 
Führungsstift längere 
Zeit mit der Platte in 
Berührung bleibt. Vom 
Prüfling wird nun erst: 
malig verlangt, daß er 
den Führungsstift nach 
dem gegebenen Rhyth- 
mus, möglichst ohne 
anzustreifen, durch die 


Abb. 9. Prüfung des Griffgefühls. Schlitze führt. Alsdann 

hat er den Führungs- 
stift 30 Sekunden lang in einem entsprechend großen Loch so ruhig zu halten, 
daß er so wenig wie möglich seitlich antrifft, denn jede Berührung wird durch 
das Zählwerk als Unruhepunkt vermerkt. Der Prüfling muß bei diesen Prüfungen 
durch das Zusammenarbeiten von Auge und Hand ein gewisses Maß von Ruhe 
und Sicherheit der Bewegung aufweisen. 

5. Gutes Griffgefühl, wie es beim Arbeiten mit der Pinzette erforder- 
lich ist. Prüfgerät nach Abb. 8. Aus einem kastenförmigen Apparate ragen 
seitlich 2 Paar übereinanderliegende, federnde Schnäbel heraus, über die eine 
Pinzette greift. Diese hat 3 Griffschellen, in welche Daumen, Zeige- und Mittel- 
finger der rechten Hand gelegt werden. Sie ist so gelagert, daß sie abwechselnd 
über das eine oder das andere Schnäbelpaar geschoben werden kann. Der 
Gegendruck des einen Schnäbelpaares hat eine unveränderliche Größe (500 g). 
Der Gegendruck der 
beiden anderen Schnä- 
bel läßt sich durch 
Federspannung vermits 
tels einer sinnreichen 
Vorrichtung von einem 
Mindestwert (200 g) 
zum Höchstwert (800g) 
verändern und istdurch 
eine Kordelschraube, 
die vonder linken Hand 
zu betätigen ist, ein: 
stellbar. Die Druck- 
änderung wird durch 
eine Zeigerstellung an 
einer Skala angezeigt. 
Abb. 10. Prüfung des Armgelenkgefühls. Der Prüfling hat nun 
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durch Drehen, d. h. 
Nachstellen an der Kor- 
delschraube, den Ge- 
gendruck des hierzu 
gehörigen Schnäbel- 
paaresnach Gefühl dem 
mit gleichbleibendem 
Druck angeordneten 
Schnäbelpaar möglichst 
gleichzumachen. Durch 
abwechselndes Zusam: 
mendrücken der Schnä- 
belpaare vermittels der 
Pinzette läßt sich der 
Unterschied des Gegen» i 
druckes beurteilen. Die 
Abweichungen des eingestellten vom unveränderlichen Gegendruck, die sich an 
der Skala ablesen lassen, geben ein Maß für das mehr oder weniger gute Griff- 
gefühl des Prüflings. Ein besonderer Vorzug dieses Gerätes ist die Eigenschaft, 
daß der Prüfling beim Suchen des vorgeschriebenen Druckes durch keine andere 
Sinnesfunktion unterstützt werden kann. 

Der Gebrauch des Gerätes geht aus Abb. 9 hervor. 

6. Gutes Armgelenkgefühl in bezug auf gleichmäßiges Drücken an 

einer kleinen Hebelpresse. Prüfanordnung nach Abb. 10. Für den Aufbau des 
Prüfgeräts ist die in der Sicherungsstöpsel-Montage gebräuchliche Stopfpresse 
verwendet worden, da an dem Hebelarm dieser Presse ein bestimmter, gleich- 
mäßiger und mit einem gewissen Gefühl ausgeführter Druck ausgeübt werden 
muß. Ähnlich dem Prüfgerät in Abb. 8 lassen sich durch den Hebel dieser 
Presse abwechselnd zwei Stempel herunterdrücken. Ein Stempel ist mit gleich» 
bleibendem Gegendruck (500 g) angeordnet; der Gegendruck des anderen 
Stempels ist durch eine — 
Kordelschraube in den 
Grenzen von 100-900 g 
einstellbar. Der Prüf- 
ling hat wiederum den 
Gegendruck des einen 
Stempels gegen den 
anderen möglichst ge- 
nauabzugleichen. Auch 
hier gilt bezüglich der 
Gefühlsmessung das zu 
Abb. 8 Gesagte. 

7. Gute Hand: 
geschicklichkeit in 
bezug auf rasches und : s 
geschicktes Einfädeln Abb. 12. Prüfung der Handgeschicklichkeit. 
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von dünnen Drähten. Prüfanordnung 
nach Abb. 11 und 12. Es werden eine 
Anzahl kleiner, verschiedenartig durch- 
löcherter Porzellanscheibchen genom- 
men, wie sie in der Sicherungsstöpsel- 
Montage Verwendung finden. Diese 
Scheibchen sind vom Prüfling auf ent- 
sprechend angeordnete Nadeln, die auf 
einem Halter befestigt sind, so schnell 
wie möglich aufzureihen. Die zur Er- 
ledigung der gestellten Aufgabe be- 
nötigte Zeit gibt ein Maß für die Hand- 
geschicklichkeit des Prüflings. 

8. Eine gewisse Übersichtlichkeit 
und Aufmerksamkeit ist für Fach- 
arbeiterinnen unbedingt nötig, die an 
Revisionsstellen beschäftigt werden. 
Außerdem wird von der Facharbeiterin 
eine gewisse geistige Regsamkeit 
verlangt, die für ein leichtes und rasches 
Anlernen erforderlich ist. Eine gewisse 
Abb. 13. Apparat zur Prüfung des schnellen BFH UNE SRA DE Verbaan iE EL En, 

i Überblicks und der Aufinerksonkeit optischem Gedächtnis erleichtern 

das Einarbeiten in verwickelte Arbeits- 

vorgänge wesentlich. Um die vorbezeichneten Sinnesfunktionen zu prüfen, sind 
nachstehende Anordnungen getroffen worden. 

a) Übersichtlichkeit und Aufmerksamkeit. Prüftafel nach Abb. 13. Auf 
einer Papptafel sind in 7 Reihen eine größere Anzahl verschiedenartig geformter, 
aber untereinander ähnlicher Schrauben in 6 Sorten befestigt. Am Kopf der Tafel 
ist diejenige Schraube angebracht, welche in einer bestimmten Anzahl (20 Stück) 
unter den übrigen 112 Schrauben ungleichmäßig verteilt vorhanden ist. Vom 
Prüfling wird verlangt, daß er in einem gegebenen Zeitraum (etwa 2 Minuten) 
möglichst alle Schrauben, die der am Kopfe stehenden Schraube genau gleichen, 
herausfindet. Zur besseren Kenntlichmachung beim Heraussuchen der richtigen 
Schrauben und zur Festhaltung für die nachfolgende Bewertung ist unter jeder 
Schraubenreihe eine Messingleiste angebracht. In den Leisten sind Löcher gebohrt 
derart, daß sich unter jeder Schraube ein Loch befindet. Der Prüfling nimmt 
kleine Holzstiftchen und steckt diese überall in die zu den herausgefundenen 
Schrauben gehörigen Löcher ein. Um eine rasche Übersicht über die Lösung 
der Aufgabe zu erhalten, wird auf die Schraubentafel eine Schablone mit Kenn- 
marken aufgelegt und damit leicht die Zahl der richtig herausgefundenen 
Schrauben festgestellt. 

b) Geistige Regsamkeit. Prüfanordnung nach Abb. 14. Auf einer Wandtafel 
sind die Zahlen von 1 bis 25 aufgezeichnet; die Zahlen sind aber durcheinander 
gestellt. Der Prüfling muß nun mit einem Zeigestock, so schnell es ihm 
möglich ist, die einzelnen Zahlen der Reihenfolge nach, mit 1 beginnend, 


si 
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aufsuchen und anzeigen. Die sich dabei 
etwa ergebende Verwirrung und Zer- 
streutheit äußert sich am Schluß der 
Prüfung in der dafür gebrauchten Zeit, 
die ein Urteil über die Konzentrations- 
fähigkeit usw. des Prüflings zuläßt*). 

c) Optisches Gedächtnis. Prüfanord- 
nung nach Abb. 15. Zur Prüfung werden 
6 verschiedene Gegenstände, z.B. Schalter, 
Fassung, Sicherung usw. auf einer kleinen 
in 6 Felder eingeteilten Tafel in bestimmter 
Anordnung aufgestellt und mit einem 
darüber gestülpten Kasten verdeckt. Da- 
neben befindet sich die gleiche Feldertafel 
und außerdem die gleichen Gegenstände 
regellos durcheinandergestellt. Vor den 
Augen des Prüflings wird die erste Tafel 
kurze Zeit (etwa 10Sekunden) aufgedeckt 
mit dem Hinweis, die gegenseitige Stellung 
der 6 Gegenstände zueinander, sich genau 
einzuprägen, um sie nachher wieder in lee o ONE 
gleicher Anordnung auf der 2. Tafel auf- REF 
stellen zu können. Der Prüfling muß, 
nachdem die erste Tafel wieder verdeckt ist, die 6 danebenliegenden Gegenstände 
nunmehr nach dem Gedächtnis auf der 2. Tafel wieder aufbauen. Als richtige 
Lösung ist nur anzusehen, wenn alle 6 Gegenstände in derselben Anordnung zuz 
einander, wie vorher gezeigt, aufgestellt sind. 

Das Ziel der psychotechnischen Prüfung von Facharbeiterinnen ist, den 
Schwerpunkt ihrer Veranlagung festzustellen, also vor der Einstellung die Seiten 
der Veranlagung in 
kurzer Zeit zu erken- 
nen, wo sich die besten 
Fähigkeiten zeigen, um 
das Arbeitspersonal 
dann den Fabrikations- 
zweigen zuzuführen, 
wo diese Fähigkeiten 
am besten verwertet 
werden können. Das 
Streben geht dahin, 
jeden Menschen nach 
seinen persönlichen 
Eigenschaften richtig 
Abb. 15. Apparat zur Prüfung des optischen Gedächtnisses. einzuordnen und ihn 


*) Diese Prüfanordnung, sowie auch die für die Handgeschicklichkeit Abschnitt 7, Abb. 11 u. 12, sind aus der Arbeit: 
„Die Berufseignung des Damenfriseurs‘‘ des praktischen Psychologen Herrn Dr. Rob. W. Schulte, Verlag von Johann Ambrosius 
Barth, Leipzig, entnommen. 


Abb. 14. Prüfung auf geistige Regsamkeit. 
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an den Platz zu stellen, wohin er nach seinen Fähigkeiten gehört. Der rechte Mensch 
am rechten Platz, in der rechten Art arbeitend, braucht weit weniger zu tun als 
der irgendwohin Gestellte, der zeitlebens etwas ausführen muß, was seinen 
Neigungen nicht entspricht. Die Zukunft wird lehren, daß die Eignungsunter- 
suchungen in erster Linie eine Hebung der Wirtschaftlichkeit ermöglichen, da 
jedem Berufe nur die in ihm Brauchbaren zugeführt werden. Es wird sich die 
Ausbildungszeit beträchtlich herabsetzen lassen, und die an Ungeeignete verschwen- 
dete Zeit, Mühe und Arbeit werden sich ersparen lassen. (Fortsetzung folgt.) 


Ausführung von Hochspannungsprüfanlagen 
Von Ingenieur H. Hertel, Abteilung Industrie der SSW 
(Schluß.) 
3. Maschinen und Apparate für die Regelung und für die Erzeugung 
der Unterspannung der Prüftransformatoren. 
ine der Hauptforderungen bei Prüfanlagen ist die einer möglichst weit- 
gehenden und feinstufigen Regelung. 

In der Regel steht in der betreffenden Anlage Drehstrom zur Verfügung. 
während die Prüftransformatoren für Einphasen-Wechselstrom ausgeführt werden. 
Transformatoren kleiner Leistung können, wenn die Verhältnisse des Drehstrom: 
netzes dieses zulassen, zwischen 2 Leitungen des Drehstromnetzes angeschlossen 
werden, und die Regelung kann mit Hilfe eines Spannungs- und Hilfsspannungs= 
teilers oder eines Drehtransformators geschehen. Ist ein einphasiger Anschluß 
an das Drehstromnetz nicht zulässig, so muß ein Umformersatz aufgestellt 
werden, bestehend aus einem Drehstrom-Motor, der mit einem Einphasen:Genes 
rator gekuppelt ist. Wird außerdem Regelung der Frequenz gefordert, so ist 
dies auch nur mit Hilfe von Umformern zu erreichen. 


Wird nur eine Regelung in wenigen Stufen, etwa bis zu 10 Stufen, ver: 
langt, was aber weniger empfehlenswert ist, so genügt es, wenn der Unterspan- 
nungsseite des Prüftransformators ein Spannungsteiler d. h. ein Transformator 
in Sparschaltung mit einer entsprechenden Zahl von Änzapfungen vorgeschaltet 
wird (Abb. 10). Mit Hilfe eines Stufenschalters von entsprechender Stufenzahl 
werden die verschiedenen Anzapfungen an die Unterspannungsklemmen des 
Transformators angeschlossen. 

Wird Regelung in einer größeren Zahl von Stufen verlangt, so läßt sich 
dies durch Verwendung von Hauptspannungsteilern in Verbindung mit Hilfs» 
spannungsteilern ermöglichen. 

Die Schaltung bei Verwendung von Spannungs- und Hilfsspannungsteilern 
ist aus Abb. 11 zu ersehen. Es sind bei dieser Schaltung zwei Transformatoren 


Drehstromnelz Priftensfarmatrpr 1N Sparschaltung mit je einer größeren Zahl Ans 


a e zapfungen, etwa zehn, hintereinander geschaltet. 
: ‚ie, Die Betätigung erfolgt auch hier wieder durch 
Stufenschalter. Haben der Haupt: und der Hilfs: 

spannungsteiler je zehn Stufen, so läßt sich eine 


Abb. 10, Regeln durch Regelung in 10x10 — 100 Stufen erreichen. 
Spannungsteiler. Der Vorteil dieser Schaltung mit Spannungs- 
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l y teilern besteht in geringem Energieverlust. 
Spannung. Dagegen wird das Netz nur einphasig 

Lu belastet, die Regelung geht in verhältnis» 

te mäßig wenig Stufen vor sich und ist 
| | auch nicht vollkommen kontinuierlich. 

Eine vollständig kontinuierliche Regelung 


läßt sich durch Verwendung von Dreh» 
transformatoren erreichen (Abb. 12). 
Die Erregerwicklung des Drehtrans- 
h Hilfs- formators wird primär an alle drei Phasen 
Spannungsteiler 


EEE b A des Drehstromnetzes angeschlossen. Trotz» 


dem ist eine einphasige Belastung des 

i Drehstromnetzes noch vorhanden. Soll 

Mau- die schiefe Belastung des Drehstromnetzes 

[NNMAN 1 na vermieden werden, so bleibt weiter nichts 

Y ab 88 y übrig, als einen Umformersatz aufzus 

Abb. 11. Regelung durch Spannungs und stellen. Der Einphasen-Generator der- 

Hilfsspannungsteiler. ; > ; RT 

artiger Umformersätze wird gewöhnlich 

für die gleiche Leistung wie der Prüftransformator gewählt. Wenn es sich nur 

um Prüfungen von Isolatoren usw. handelt, genügt es jedoch häufig, wenn der 

Generator kleiner gewählt wird, da die volle Leistung des Prüftransformators, 

die, wie bereits erwähnt, durch die Fabrikationsmöglichkeit festgelegt ist, doch in 
einem solchen Fall nicht ausgenutzt wird. 

Es ist jedoch stets von Vorteil, diese Generatoren nicht allzu klein zu wählen, 
auch wenn bei den normalen Prüfungen nur eine geringe Energie benötigt wird, 
da beim Vorhandensein größerer Generatoren der Scheitelfaktor auf der Hoch» 
spannungsseite sich nicht so stark ändern wird. Es empfiehlt sich, den Generator 
mindestens gleich der drei» bis fünffachen Ladeleistung des normalen Prüfbetriebes 
zu wählen. Aus dem gleichen Grunde ist es zweckmäßig, stets mit möglichst 
hoher Sättigung des Speisegenerators zu arbeiten, wobei man auch den Vorteil 
einer feinstufigeren Regelung hat, als beim Arbeiten in der Nähe der Remanenz. 
Um dies bei Prüfungen mit den unteren Spannungen zu erreichen, kann dem 
Generator noch ein Stufenschalter mit wenigen Stufen, etwa zehn, oder ein Dreh- 
transformator vorgeschaltet werden. 

Bei der Berechnung und Ausführung des Generators ist darauf Rücksicht 
zu nehmen, daß es sich um eine fast nur kapazitive Belastung handelt, und es 
empfiehlt sich meist den Generator für eine voreilende Phasenverschiebung und 
cos p = 0,2 bis 1 zu bestimmen. Bei Durch» oder 
Überschlägen an den Prüfmaterialien kommt eine 
Wattbelastung hinzu, wodurch sich die Phasen» 
verschiebung entsprechend ändert, sie bleibt aber 
stets voreilend. 

Der Generator ist mit einer Sonderwicklung 
zu versehen, um eine bei jeder Belastung und 
Phasenverschiebung möglichst sinusförmige Span» Aerin Ressiune dureh 
nungskurve ohne Oberschwingungen zu erzielen. Drehtransformator. 


Drebstromnetz 


Prüftransformator 


Ober- 
spannung 


Drehtransformator 
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Dies ist von Wichtigkeit, um Resonanzerscheinungen als Folge der Oberschwin- 
gungen zu vermeiden, die sonst infolge des Vorhandenseins von Kapazität und 
Induktivität im Stromkreise leicht auftreten könnten. 

Die Spannungskurve auf der Hochspannungsseite des Prüftransformators 
wird trotzdem mehr oder weniger von der Sinuskurve abweichen. Es kann 
leicht vorkommen, daß der Scheitelfaktor statt y2 — 1,41 wie bei der Sinuskurve, 
die Größe 1,7 bis 1,8 erreicht. In diesem Falle würden dann die Prüfungen 
viel zu scharf ausfallen, da der Durchschlag ja nicht allein vom Effektivwert, 
sondern auch vom Amplitudenwert der Spannungskurve abhängt. 

Als Antriebsmotor für den Einphasengenerator wird meist ein asynchroner 
Drehstrom-Motor in Frage kommen. Dieser Motor kann verhältnismäßig klein 
gewählt werden, da der Generator meist wattlos belastet wird. Bei Durch» 
schlägen usw. tritt allerdings ein ziemlich bedeutender Wattstrom hinzu. Er: 
fahrungsgemäß wird es im allgemeinen ausreichend sein, wenn der Antriebsmotor 
entsprechend einem cos £ = 0,7 des Einphasen»-Generators bemessen wird. 
Häufig kann er, besonders bei großen Generator- und Transformatorleistungen 
auch noch kleiner gewählt werden. 

Will man die bei den Prüfungen auftretenden Stromstöße möglichst vom 
Netz fernhalten, so kann der Umformersatz mit einem Schwungrad versehen 
werden, welches die bei Überschlägen usw. erforderliche größere Energie durch 
entsprechende Schlüpfung hergibt. Bei Vorhandensein eines Schwungrades wird 
es meist genügen, den Antriebsmotor entsprechend einem cos g = 0,5 des 
Generators oder noch schwächer zu bemessen. 
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Abb. 13 zeigt einen derartigen ^*=7 =" Be MENEREN 
Umformersatz mit Schwungrad. 

Wird Regelung der Frequenz ver- 
langt, so muß als Antriebsmotor für 
den Einphasen»Generator ein Gleich» 
strom» Motor verwendet werden. Falls 
kein Gleich» 
strom zur Vers eNA 
si. l y 
fügung steht, ‚mm ` 
muß man die " 
sen erst durch 
einen besonde- 


Tarkant. für rite I 
ren Umformer un 
erzeugen. ei 
Großer Wert 
ist auf feinstu- = 
fige Regelung | fee Abb. 14. Schaltbild einer Prüfanlage. 


der Generator» 

spannung bis zur Remanenz zu legen. Dies wird durch Verwendung eines Erreger: 
stromreglers mit möglichst großer Stufenzahl oder eines Grob- und Feinreglers 
erzielt. Letzterer besteht aus zwei Regelwiderständen, von denen der Feinregler 
insgesamt dieselbe Ohmzahl wie eine Stufe des Grobreglers hat. Beide Regler sind 
hintereinander geschaltet. Die Zahl der erreichbaren Regelstufen ist dann gleich 
dem Produkt der Stufen beider Regler. Hat also jeder Regler beispielsweise 
vierzig Stufen, so lassen sich insgesamt 40 x 40 = 1600 Regelstufen erreichen. 


4. Schaltanlage. 


Die benötigten Apparate und Meßgeräte werden zweckmäßig auf einem 
Schaltpult angeordnet, wie dies aus Abb. 1 zu ersehen ist. Das Schaltpult hat 
gegenüber der Schalttafel den Vorteil, daß der Prüfraum leicht übersehen 
werden kann. 

Die Schaltung ist, wie aus Abb. 14 zu ersehen, für eine derartige Anlage 
sehr einfach. Als Schalter für den Prüftransformator wird mit Vorteil ein Öl- 
schalter mit verzögerter Höchststromauslösung und Spannungsauslöser vorgesehen. 
Die Verzögerung hat den Zweck, zu verhüten, daß bei jedem Lichtbogenüber» 
schlag, wie er in solchen Anlagen häufig vorkommt, der Ölschalter stets sofort 
herausfällt. 

Besondere Sorgfalt ist den Einrichtungen zur Vermeidung von Lebensgefahr 
zu widmen. Durch Türkontakte in Verbindung mit der Spannungsspule des 
Ölschalters wird die Verriegelung derart getroffen, daß beim Öffnen der Tür 
des Prüfraumes der Ölschalter des Transformators selbsttätig ausschaltet. Um 
zu erreichen, daß von den Prüffeldern nur dasjenige verriegelt ist, in dem gerade 
gearbeitet wird, ist die Einrichtung so getroffen, daß die Verriegelung zwang: 
läufig mit dem Umschalter zum Umschalten der Unterspannungswicklung umge- 
schaltet wird. Für die Strommessung sind mehrere Stromzeiger mit verschiedenen 
Meßbereichen hintereinander geschaltet, um stets eine möglichst genaue Ablesung 
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machen zu können. Die jeweils nicht benutzten 
Stromzeiger sind durch selbsttätige Kurzschließer 
kurzgeschlossen. 

Der Spannungsmessung dienen mehrere 
Spannungszeiger für verschiedene Spannungen 
auf der Unterspannungsseite des Transformators, 
da ein Anschluß an die Hochspannung nicht 
möglich ist. Es sei jedoch betont, daß die bloße 
Bestimmung des Effektivwertes der Spannung 
unzureichend ist. Wie schon erwähnt, kann die 
im Verhältnis zur Maschinen- und Transformato- 
renleistung meist große Kapazität der Prüfobjekte 
bedeutende Verzerrungen der Spannungskurve 
zur Folge haben, so daß der Scheitelwert bei- 
spielsweise den Wert 1,8 erreicht. Hieraus ist 
ersichtlich, daß bei gleichem am Spannungsmesser 
abgelesenen Effektivwert der für den Durchbruch 
des Dielektrikums wichtige Scheitelwert der 
Spannungskurve bis zu 20 v. H. und noch höher 
liegen kann, je nach der Kapazität des ange- 
schlossenen Prüfobjektes. Unter Umständen kann 
schon die Länge der Verbindungsleitung zum 
Prüfobjekt durch ihre Kapazität den Scheitelwert 
merklich beeinflussen. Zur Messung des Scheitel- 
Abb. 15. Kugelfunkenstrecke. Wertes kommt in erster Linie die Kugelfunken- 

strecke in Betracht (Abb. 15). Bei dieser muß 
besonderer Wert auf eindeutig bestimmte Potentiale der Elektroden gelegt werden, 
was je nach Art der Prüfung durch Erdung einer Kugel oder der Wicklungs- 
mitte des Hochspannungstransformators zu erreichen ist. Da die Kugelfunken- 
strecke bei richtiger Anordnung ein empfindliches Meßgerät darstellt und somit 
auch auf nur kurzzeitige Spannungssprünge anspricht, muß die Heraufregelung 
der Maschinenspannung möglichst feinstufig vorgenommen werden. 


Wesentlich genauere Ergebnisse erhält man, wenn bei eingestellter konstanter 
Spannung die Kugeln langsam einander genähert und auf diese Weise die Schlag- 
weite und damit der Wert der Spannung bestimmt werden. Zur Vermeidung 
von Schwingungserscheinungen und einer Gefährdung des Prüfobjektes, wie auch 
der Funkenstrecke selbst, empfiehlt sich der Einbau eines Wasser-Dämpfungs- 
widerstandes von etwa 1 Ohm oder mehr für 1 Volt. Es gibt zur Zeit kein 
einfacheres und zuverlässigeres Hochspannungsmeßgerät als die richtig angeord- 
nete und bediente Kugelfunkenstrecke. 


5. Festigkeitsprüfungen. 


Außer den eigentlichen elektrischen Prüfungen sind die Porzellanisolatoren 
auch scharfen Prüfungen auf Festigkeit zu unterziehen. Zu diesem Zwecke sind 
meist elektrisch angetriebene Festigkeitsprüfmaschinen für Zug-, Druck: und 
Biegungsproben erforderlich. 
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Elektrische Sicherheits- und Zeitdienst-Änlagen 


D 


in Fabrikbetrieben*) 


Von Oberingenieur R. Bügler, Wernerwerk der S.& H. A.:G. 


er Sicherheitsdienst in Fabrikbetrieben ist heute verantwortungsvoller und 
wichtiger denn je. Um diesen Dienst zuverlässig durchführen zu können, 
müssen den dazu Berufenen entsprechende Mittel und Einrichtungen zur 
Verfügung gestellt werden. Ein nicht unwichtiger Teil dieser Mittel fällt in die 
Arbeitsgebiete der Feuermeldetechnik, also in diejenigen der Siemens & Halske 
A.G. Wie weit sich _ Chiiala 

nun. die Firma Siemens 7 : 
& Halske diesen Arbei- 
ten gewidmet und was 
sie in dieser Richtung 
erreicht hat, möchte ich 
mir erlauben, Ihnen 
heute vorzuführen. 

Einer der wichtig- 
sten Teile des Sichere Abb.1. Schema einer älteren Feuermeldcanlage von Werner Siemens. 
heitsdienstes in Fabrik- 
betrieben liegt in den Händen der Feuerwehr. Soll die Feuerwehr ihrer Auf: 
gabe aber entsprechen, so muß sie, um Schaden zu verhüten, bei Ausbruch eines 
Brandes schnell herbeigerufen werden können. Diesem Zweck dienen die Feuers 
meldeanlagen, deren Wert man auch bei räumlich nicht sehr ausgedehnten Betrieben 
nicht unterschätzen sollte. Dem Umfang des Betriebes und der Organisation 
der Feuerwehr muß sich die Meldeanlage natürlich anpassen. 

Der erste Melder, bestehend aus einem Laufwerk, welches nach Auslösung 
eine Typenscheibe in Umdrehung versetzt, wie er im Prinzip heute noch vers 
wendet wird und wie er in Abb. 1 gekennzeichnet ist, wurde von Werner Siemens 
im Jahre 1850 konstruiert und bald danach bei der Berliner Feuerwehr eingeführt. 

Den ersten großen Fortschritt auf 
Melder diesem Gebiet machte die Firma Sie- 
i mens & Halske im Jahre 1878 dadurch, 
daß für die Meldeanlage nicht mehr 
Strahlenleitung, sondern Schleifen- 
leitung verwendet wurde, welche 
dauernd unter Ruhestrom stand. In 
der Abb. 2 ist diese Schaltungsart dar- 
gestellt. Der Fortschritt kennzeichnet 
sich dadurch, daß die Leitung hinsicht- 
lich etwa auftretender Leitungsbrüche 
dauernd unter Kontrolle stand. Die 
Abb. 2. Ruhestromschaltung bei älteren Feuer: Stadt Frankfurt a. M. erhielt die erste 
meldeanlagen. Anlage mit dieser Schaltung. 


°) Vortrag, gehalten am 10. Mai 1921 vor den Leitern und Dezernenten des Feuerschutzs 
und Sicherheitsdienstes industrieller Unternehmungen. 
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an L] Ende der neunziger 
a L L Jahre entstand zunächst 
E hl die sogenannte Morse» 
y 4 S sicherheitsschaltung. Zwei 
Es d i Morseapparate in einer 
Erde Schleifenleitung, zwischen 
Erde welchen die in der Mitte 

F] { Br =i geerdete Batterie angeord» 

h zo — ce net ist, sowie ein Erdkon- 

{i ab takt an jedem Melder, wie 

Abb. 3. Schema der Morse:»Sicherheitsschaltung. Abb.3zeigt,sinddie Kenn: 

zeichen dieses Systems. 

Die Anwendung von Samnmlerbatterien sowie von gut ausgebildeten Schutz» 
vorrichtungen, vor allem aber die zweckentsprechende Einbringung von direkt 
zeigenden Meßinstrumenten für Kontrollzwecke in Feuermeldelinien bilden An- 
fang 1900 die wichtigsten Fortschritte. Abb. 4 zeigt eine mit diesen Einrichtungen 
ausgestattete Meldelinie. 

Nach dem System der Morsesicherheitsschaltung wurde bis 1914 eine sehr 
große Anzahl Anlagen in Städten und Fabriken nicht nur in Deutschland, sondern 
auch im europäischen Auslande ausgeführt. Í 
Wenn dieses System auch in technischer Bes pi ji 
ziehung als durchaus gut anerkannt wurde, (4 z e) 
so sahen wir uns andererseits doch veranlaßt, | 
um den Anforderungen vieler Branddirek- 
toren gerecht zu werden, daneben ein weiteres 
Feuermeldesystem zu schaffen. Wenn bisher 
die Mannschaften bei Eingang der Meldung 
durch Rasselwecker alarmiert wurden, wurde 
nun durch Einschlagwecker über geeignete 
Relaiskombinationen die Nummer des Mel» 
ders in zu Zahlen gruppierten Einzelschlägen 
durch den Alarm gleich allen Mannschaften 
bekanntgegeben. Automatisch wurde in der 
Wagenhalle außerdem an einem Apparat, 
bei unserer Anlage durch ein Lichttableau, 
die Nummer des Melders vor Augen geführt, 
und schließlich wurde die Nummer von 
einem Morseapparat oder Locher registriert. 


Dieses unser Einschlagglockensystem, 
wie wir es nannten, wurde dahin ausgebaut, 
daß es vollständig automatisch arbeitete, so 
daß auch bei Eingang der Meldungen keiner: 
lei Bedienung erforderlich war. Vom Jahre 
1909 an hat die Firma Siemens & Halske in 
ihrer Feuermelder- Abteilung intensiv gears Abb.4. Schema einer Feuermeldeanlage 


R B mit Schutzvorrichtungen und Kontroll- 
beitet, um ein Feuermeldesystem zu schaffen, Meßinstrument. 
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welches bei möglichst einheitlicher Ausgestaltung 
den verschiedensten Wünschen und den tech» 
nischen Anforderungen gerecht wird. 
Zunächst gilt heute noch, daß der Rassel» 
weckeralarm in weitaus den meisten Fällen ge» 
nügt. Es mußte also das „Siemenssystem‘‘ so 
ausgestaltet werden, daß entweder Rasselwecker- 
alarm oder Einschlagglockenalarm verwendet 
werden konnte. Ferner wurde die große Anzahl 
Morseapparate (für jede Linie zwei) beim System 
der Morsesicherheitsschaltung des großen Raum- 
bedarfs wegen beanstandet. Die große Anzahl 
Morseapparate ist auch nicht in Einklang zu 
bringen mit ihrer außerordentlich geringen Be» 
anspruchung, um so weniger, als es möglich ist, 
mit einem Apparat für eine große Anzahl Linien 
bis zu gewissen Grenzen auszukommen. Ans 
dererseits ist es nach unseren Erfahrungen nicht 
empfehlenswert, nur einen Registrierapparat auf» 
zustellen wie beim Einschlagglockensystem, da 
sonst bei etwa gleichzeitiger Auslösung einer 
größeren Anzahl Melder der Eingang der Mel- 
dungen, die alle von dem einen Apparat auf- 
genommen werden müssen, zu sehr verzögert 
wird. Wir wählten also einen Mittelweg und bildeten eine Normaltafel für zwei 
Linien aus, für welche ein Doppelregistrierapparat vorgesehen wurde. Die Schaltung 
dieser zwei Linien gestaltet sich, wie Abb. 5 zeigt. Die eingehenden Meldungen 
werden von zwei Relais R aufgenommen; für zwei Schleifen kommen also vier 
Relais in Betracht. Die Kontakte dieser vier Relais liegen in einer Lokalschleife. Bei 
Auslösung eines Melders fallen die Anker von zwei Linienrelais R ab und schließen 
einen Nebenstromkreis, welcher während der Dauer der Meldung mit Hilfe eines 
Verzögerungsmechanismus zwei VielfachrelaisH unter Strom hält. Die verschiedenen 
Kontakte dieser Relais schließen nun eine Reihe Stromkreise, in welche die Alarm- 
wecker, der Registrierapparat usw. geschaltet sind. Vor allem aber werden die Kon- 
takte der Linienrelais mit einer Hilfsleistung, die zur Mitte der Lokalschleifen- 
batterie B führt, in Verbindung gebracht. Es ergibt sich so eine Lokalschaltung, die 
der Außenschaltung beim Morsesicherheitssystem gleich ist; nur tritt an die Stelle 
der Erdleitung die lokale Hilfsleitung. Der Eingang von Meldungen spielt sich 
über die Linienrelais nun auch in ähnlicher Weise wie beim Morsesicherheits» 
system ab. Werden zwei Melder gleichzeitig aus einer Linie oder je 1 Melder 
der beiden Außenlinien ausgelöst, so arbeiten die zugehörigen Linienrelais unters 
schiedlich. Die Schlüsse und Unterbrechungen an ihren Kontakten werden aber 
absolut zuverlässig über Lokalschleife, Halterelaiss und Hilfsleitung auf den 
Registrierapparat A übertragen. Auf dessen Papierstreifen erscheinen dann neben» 
einander die unterschiedlichen Zeichen der beiden Melder, gleichzeitig mit dem 
Aufdruck der Zeit des Einganges. Bei Auslösung nur eines Melders arbeiten 


Abb. 5. Schema der Normaltafel für 
zwei Linien. 
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Abb. 6. Zentrale einer Feuermeldeanlage für vier Melderschleifen. 


beide Relais gleichmäßig, und der Registrierapparat kennzeichnet die eine Nummer 
zweimal. Nur bei Leitungsbruch in der Außenschleife ergibt sich ein Unters 
schied gegenüber der Morsesicherheitsschaltung, da hier das in diesem Fall 
arbeitende eine Linienrelais auf die Lokalschleife und Hilfsleitung so wirkt wie 
beide. Es ergibt sich also, daß die Meldungen ganz gleichartig einkommen, gleich» 
viel ob die Schleife gebrochen ist oder nicht. Dies ist das Grundprinzip des 
Siemenssystems; es wird in dieser einfachsten Ausführung unter Anwendung 
von Rasselweckern, welche automatisch für den Mannschaftsalarm eingeschaltet 
werden, unter dem Namen „Siemenssystem I“ geführt. 

Die Abb. 6 zeigt einen Zentralaufbau für 4 Melderschleifen. Auf den 
beiden linken Marmorfeldern sind die Linien,, Meß» und Kontrollapparate für 
je 2 Schleifen und davor auf dem Tisch die Doppelregistrierapparate unters 
gebracht. Das rechte Marmorfeld enthält alle Lades, Meß- und Kontrollapparate 
für die Akkumulatoren. 

Wird eine Meldeanlage gewünscht, bei welcher der Alarm unter Anwendung 
von Einschlagglocken und Nummernapparat erfolgen soll, so wird dem System I 
ein postamentartiger Aufbau (Abb. 7) beigegeben, welcher einen dreistufigen Licht» 
schalter und eine Relaiskombination zur Übertragung der Meldungen auf die Alarm- 
apparate sowie eine Rückstellvorrichtung enthält. Bei Eingang der Meldungen 
wirken nach Einfügung dieser Relais in die Lokalschaltung die Linienrelais nicht 


11. 


nur auf den Registrierapparat, sondern auch 
auf die Relais der eingefügten Einrichtung 
und auf den Lichtschalter. Dieser stellt sich 
in seinen drei Stufen auf die dreistellige Zahl 
des Melders ein und bewirkt danach die 
Einschaltung der drei Lampen eines Licht- 
tableaus, die dieser Einstellung bzw. der 
Nummer des ausgelösten Melders entsprechen. 
Gleichzeitig mit der Einstellung des Lichtschal- 
ters geben die Alarmwecker die Nummer des 
Melders in zu Zahlen gruppierten Einzel- 
schlägen über die im Postament vorgesehenen 
Relais wieder. 

In der vorbeschriebenen Weise spielt 
sich die Alarmierung ab, falls nur ein Melder 
in der Anlage ausgelöst worden ist. Damit 
nun die Alarmierung bei Auslösung eines 
zweiten Melders nicht gestört bzw. verstüm-> 
melt wird, wird das zweite für jede Linien» 
kombination vorgesehene Alarmübertragungs=- 
relais gesperrt,sobald ein zweiter Melder aus 
gelöst, also von einem der anderen Linien- 
relais eineUnterbrechung in die Lokalschleife 
getragen wird. Die zweite Meldung wird 
dann nur vom Registrierapparataufgenommen. 
Die genannte Einrichtung wurde schließlich ergänzt durch eine automatische Rück- 
stellvorrichtung, derart, daß nach Maßgabe der in Betracht kommenden Alarm- 
bereitschaft, also nach Verlauf einer beliebigen Anzahl Sekunden, ein Hubmagnet 
den Lichttableauschalter sowie alle bis dahin arretiert gehaltenen Übertragerrelais 
usw. in die Ruhestellung zurückbefördert. Auf diese Weise ist es gelungen, ein 
System zu schaffen, das auch schon weitgehenden Anforderungen genügt und 
im Betriebe selbsttätig, also ohne Zutun eines Menschen, arbeitet. Dieses System 
führt den Namen „Siemenssystem II“ und entspricht unserem bis dahin geführten 
Einschlagglockensystem, jedoch ist der schnellere Eingang der Meldungen durch 
Anwendung mehrerer Registrierapparate gesichert. 

Die Wünsche unserer Interessenten und das Ziel, das wir uns selbst gesteckt 
hatten, gingen aber weiter, und es entstand das „Siemenssystem III“. Ist bei 
dem vorbeschriebenen Meldesystem die Möglichkeit gegeben, aus einer Linie 
oder aus zwei Linien je zwei Meldungen gleichzeitig ohne Verstümmelung auf» 
zunehmen, so ist beim System III nach dieser Richtung überhaupt keine Be 
schränkung vorhanden. Es können alle Melder der Anlage gleichzeitig ausgelöst 
werden; ein Versagen wird nicht eintreten. Dieses System würde also auch einer 
Katastrophe wie seinerzeit in Hamburg standhalten. Dabei sind die Schaltung 
und Konstruktion der Empfangseinrichtung gegenüber dem System II wenig 
oder gar nicht geändert, nur hat der Feuermelder eine andersartige Ausgestaltung 
erfahren. 


Abb. 7. Alarmglocken» und 
Lichttableauschalter. 
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Während die Feuermelder der 
vorbeschriebenen zwei Systeme 
nur eine mechanische Arretierung 
besitzen, erhält der Melder des 
Siemenssystems III (Abb.8) auch 
eine elektrische Arretierung M, 
und zwar eine solche mit Doppel» 
anker A, A, am Elektromagneten. 


F Io 3 Durch die Kontakte o p am Mel- 

=F p b2 Y. fa € der ist die Elektromagnetspule M 
A z 9 im Ruhestand kurzgeschlossen. 

a — 3 DA LARI Wird nun der Melder mechanisch 
AD = Fe \ ausgelöst, so läuft das Werk an 

5 ; a ) und hebt den Kurzschluß der 

` DENE Elektromagnetspule auf. Der 

Abb. 8. Schematische DarsteHung eines Feuers Linienstrom durchfließt die 
melderlaufwerks „Siemenssystem III". Wickelung und zieht den einen 


der beiden Anker an. Hierdurch erfolgt die endgültige Entarretierung 
des Werkes, und die Typenscheibe setzt ihren Lauf ununterbrochen bis zur 
Erledigung der Meldung fort. Wird während des Ablaufes ein zweiter Melder 
gezogen, so bewirken die Unterbrechungen des ersten Melders, daß der Anker 
an der elektrischen Arretierung des zweiten Melders wieder abfällt, bevor die 
erste Unterbrechung an der Typenscheibe erreicht ist; es wird hierdurch das 
Werk wiederum arretiert und bleibt in dieser arretierten Stellung stehen, bis 
nach Ablauf des ersten Melders ein kräftigerer, von der Zentrale ausgehender 
Stromstoß beide Anker des Elektromagneten anzieht und so auch dieses Werk 
freigibt. Sind inzwischen weitere Melder gezogen, die in der Linie hinter den 
zwei bisher ausgelösten Meldern liegen, so werden diese in gleicher Weise arretiert 
gehalten wie vorbeschrieben. Ganz gleich wieviel Melder dieser Art inzwischen 
ausgelöst sind, es werden stets aus je 2 Linien nur immer zwei Melder gleich» 
zeitig freigegeben, und zwar diejenigen, welche der Zentrale am nächsten liegen. 
Die Melderwerke laufen paarweise ab, so daß ein beschleunigter Eingang der 
Meldungen bewirkt wird. Ist also eine größere Anzahl Linien vorhanden, so 
können gleichzeitig so viele Melder ablaufen, wie Linien vorhanden sind, also 
bei 4 Linien 4 Melder, bei 8 Linien 8 Melder usw. Es ist dabei zu bemerken, 
daß der Eingang dieser weiteren Meldungen den Alarmapparat nicht mehr bes 
einflußt, da die Zentrale schon alarmiert ist. Am Lichttableau dagegen tritt 
Lichtschrift in Erscheinung, welche bekanntgibt, daß mehrere Melder ausgelöst 
sind, so daß entsprechende Maßnahmen getroffen werden können. 

Die schwierigste Aufgabe, welche auf diesem Gebiet bisher ungelöst war, 
bestand darin, bei Verwendung der Erde als Hilfsleitung eine Einrichtung zu 
treffen, die es verhinderte, daß ein Melder, welcher dem schon ablaufenden und 
Alarm gebenden in der Linie vorgelagert ist, gleichfalls abläuft und den Alarm 
verstümmelt. Diese Aufgabe ist in absolut einwandfreier Weise dadurch gelöst, 
daß die Werke der betätigten Melder nach der mechanischen Entarretierung 
zunächst eine Strecke ablaufen, ohne sich an Erde zu legen. Tritt in dieser Zeit 
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eine Unterbrechung durch den Ablauf 
eines anderen Melders ein, so fällt der 
Elektromagnetanker wieder ab und 
arretiert das Werk, bevor es den Erd» 
kontakt schließt. Diese Arretierung 
wird nicht aufgehoben, bevor nicht der 
laufende Melder, welcher das Alarm» 
system betätigt, bis zum Schluß abge» 
laufen ist. Mit dem Ablauf wird auf 
der Zentrale automatisch ein kräftiger 
Stromimpuls ausgelöst, welcher in die 
Linie gehend den arretierten Melder 
durch Anzug des zweiten Ankers nuns 
mehr sicher und endgültig freigibt. Mit 
dieser Freigabe legt sich auch der Melder 
an Erde, und es erfolgt der Ablauf wie 
bei jedem anderen Melder. Eine Probe» 
anlage mit 8 Feuermeldern dieser Art 
ist im Bezirk der Feuerwache Oderberger 
Straße, Berlin, seit 7 Jahren ununter- 
brochen im Betrieb und hat sich so 
vorzüglich bewährt, daß die Berliner 
Feuerwehr auf Grund dieser Erprobung Abb. 9. Schema einer Feuermelde Zentrale 
beschlossen -hat, das Siemenssystem III nach dem Zeigerapparatsystem. 

in Groß»Berlin einzuführen. 

Für Fabrikbetriebe wird dieses letztgenannte System kaum je in Frage 
kommen; dagegen sind die Systeme I und II mehrfach benutzt worden, z. B. 
in der Badischen Anilin- und Sodafabrik Leunawerk und Ludwigshafen, in den 
Werken in Plaue b. Brandenburg und im Hennigsdorfer Werk der A.E.G., ferner 
sehr häufig in Städten. | 

Für kleinere Betriebe sowie für kleinere Städte ist dieses Siemenssystem 
zu kostspielig, und man bevorzugt hier das erheblich billigere Zeigerapparat- 
system. Seit etwa 18 Jahren eingeführt, stellt es das einfachste System sowohl 
in technischer Beziehung als auch in bezug auf Wartung und Bedienung dar. 
Die Zentraleinrichtung für eine Schleife einer solchen Anlage (Abb. 9) besteht 
aus zwei in die Linie geschalteten Relais und einem Kontrollinstrument. Eines 
der Relais spricht auf Stromschwächung an und dient dazu, einen Rufwecker eins 
zuschalten, während das zweite nur auf Unterbrechungen anspricht und mit zwei 
Wickelungen versehen ist, zwischen welche die Linienbatterie geschaltet wird. 
Dieses Relais wirkt auf einen Lokalstromkreis, in welchen neben der Batterie 
der Elektromagnet eines Fortschaltmechanismus, der Elektromagnet einer kall 
scheibe und der erwähnte Rufwecker geschaltet sind. 

Die Empfangseinrichtung arbeitet in folgender Weise: 

Eingang einer Feuermeldung. Die erste Unterbrechung bewirkt den Ab- 
fall des Linienrelaisankers A. Hierdurch wird die Lokalbatterie L auf den Elektro» 
magneten der Fallscheibe F geschaltet, und die Scheibe fällt ab. Durch diesen 
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Vorgang wird der Lokalstrom auf den Elektro- 
magneten M des Fortschaltmechanismus geleitet, 
und es werden nun die Schlüsse und Unter: 
brechungen des Linienrelais auf diesen Mechanis- 
mus übertragen. Schluß und Unterbrechung be» 
wirken zusammen die Fortbewegung des Zeigers 
von einer Nummer zur anderen. Gleichzeitig hat 
das zweite Relais r durch Ankerabfall den Ruf- 
wecker eingeschaltet; der Alarm kann durch Ein- 
bringung weiterer Wecker beliebig verstärkt werden. 
Soll nach erfolgter Meldung der Zeiger in Ruhe- 
stellung gebracht werden, so muß zunächst die 
Fallklappe gehoben werden, da sonst der ange- 
zogene Anker des Fortschalt-Elektromagneten die 
Rückstellung verhindert. Diese Abhängigkeit der 
wenigen Handgriffe voneinander sichert die richtige 
Bedienung. 

Vorgang bei Leitungsbruch. Der Anker A 
des Linienrelais fällt ab und bleibt in abgefallener 
Lage, da der Linienstrom fehlt. Die Fallscheibe 
fällt also gleichfalls ab und und bleibt in dieser 
Lage, da sich über das Linienrelais der Lokalstrom- 

Abb. 10. Normaltafel einer Kreis für die Fallscheibe schließt, sowie diese an- 

Feuermeldeanlage nach dem gehoben wird. Der Rufwecker ertönt andauernd. 

a a pN Erst durch Umlegen eines neben der Fallscheibe 
angeordneten Schalters verstummt der Wecker; durch dieses Umlegen wird gleich- 
zeitig die Mitte der Linienbatterie an Erde gelegt. Nunmehr findet bei Aus- 
lösung eines Melders der Strom seinen Weg über Erde. Die eine Spule des 
Linienrelais erhält Strom, und es spielt sich der Eingang der Meldung wie bei 
geschlossener Schleife ab. 

Telephonanruf. Dieser wird durch Stromschwächung bewirkt, indem 
zwischen die Kontakte der Anruftaste im Melder ein Widerstand geschaltet ist. 
Es erfolgt also keine Unterbrechung des Stromes, sondern nur eine Schwächung 
des Linienstromes. Auf diese Schwächung spricht das zweite in die Linie 
geschaltete Relais r an und schließt den Weckerstromkreis. Durch Abheben 
des Abfrageapparates wird dieser in die Linie geschaltet, und es ergibt sich 
eine vorzügliche Sprachverständigung. 

Erwähnt sei noch, daß das Linien-Kontrollinstrument auch für Erdschluß- 
prüfung benutzt wird. Neuerdings aber werden die Normaltafeln (Abb. 10) 
mit 4 Lichtsignalen ausgerüstet, welche Feuer, Drahtbruch, Erdschluß und 
Telephonanruf durch Lichtschrift selbsttätig bekanntgeben. 

Da, wo bei Fabrikbetrieben ein ausgedehntes Gelände zu schützen und 
etwa die gleichzeitige Auslösung mehrerer Melder möglich ist, genügt dieses 
System nicht, da gleichzeitig ausgelöste Melder sich gegenseitig stören. Sonst 
aber hat es sich seines billigen Preises und der Einfachheit der Bedienung wegen 
sehr gut eingeführt. Wir haben allein in den letzten beiden Kriegsjahren etwa 
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175 Anlagen dieser Art von Mili- 
tärbehörden in Auftrag erhalten 
und ausgeführt. Ist die Anzahl 
von 20 Meldern, welche nur auf 
einen Apparat geschaltet werden 
können, nicht ausreichend, so 
muß für je 20 Melder eine weitere 
Linie mit einem weiteren Em- 
pfangsapparat vorgesehen werden. 
Wo die Organisation der 
Fabrikfeuerwehr der einer städti» 
schen Berufswehr entspricht, wird 
sich die Alarmierung der Feuer: 
wehrmannschaft bei Eingang der 
Meldung ebenso abspielen wie 
bei der städtischen Berufswehr 
unter Verwendung eines Alarm- 
systems, wie es beim Siemens» . 
system beschrieben worden ist 
und wie es sich dem Zeiger: 
apparatsystem bei Benutzung von 
Rasselweckern auch anfügen läßt. 
Vielfach aber ist eine Berufswehr 
nicht vorhanden, sondern dem Abb. 11. Kontaktscheiben - Einrichtung für 
Betriebe werden geeignete Leute Personen -Rufanlagen. 
entnommen und für den Feuer: 
löschdienst ausgebildet. Diese sind für gewöhnlich, ihrer normalen Beschäftigung 
entsprechend, im Betriebe verteilt und müssen für den Feuerlöschdienst zusammen- 
gerufen werden. Die hierzu erforderlichen Einrichtungen sind mannigfaltigster 
Art. Sehr einfach gestaltet sich der Alarm bei Anwendung von Sirenen. So» 
dann können die etwa vorhandenen Pausensignalwecker für diesen Zweck benutzt, 
und das Rufsignal kann unter Verwendung eines rotierenden Unterbrechers 
unterschiedlich vom Pausensignal gestaltet werden. Ferner können in die Melder- 
linien Wechselstromwecker geschaltet werden, welche mit doppelter Wickelung 
so ausgestaltet sind, daß sie auch bei Leitungsbruch sicher funktionieren. Die 
letztgenannte Alarmeinrichtung ist in kleineren Städten mit freiwilliger Feuer: 
wehr fast ausschließlich im Gebrauch, sie empfiehlt sich daher auch in Fabrik- 
betrieben mit Arbeiterkolonien. Hier können dann die im Feuerlöschdienst 
ausgebildeten Arbeiter, welche in der Kolonie wohnen, auch des Nachts gerufen 
werden, wenn solche Wecker in ihren Wohnungen angebracht sind. Jedenfalls 
ist die Ausgestaltung des Alarmes den Verhältnissen entsprechend vorzunehmen 
wie auch die der Signaleinrichtung, mit der im Betriebe befindliche Sicherheits: 
und Oberbeamte, die sich nicht dauernd an einer bestimmten Stelle aufhalten, 
gerufen werden können. Derartige Anlagen sind gerade bei den augenblick= 
lichen Zeitverhältnissen, wo es darauf ankommt, jede Minute auszunutzen, von 
unschätzbarem Wert. Bei diesen Anlagen erfolgt der Herbeiruf durch akustische 
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Signale, die in absatzweisen Zeichen, ähns 
lich dem Morsealphabet, gegeben werden. 
Die Zeichengabe erfolgt von einer mittels 
Elektromotors angetriebenen Kontakt- 
scheibensEinrichtung (Abb. 11), die von 
einem Druckknopfschalter in Tätigkeit 
gesetzt wird. Um den gesuchten Beamten 
herbeizurufen, wird die Telephonzentrale 
verständigt, es ist daher zweckmäßig, den 
Druckknopfschalter am Telephonschrank 

Abb. 12. Kleine elektrische Motorsirene. zu montieren. Durch Druck auf einen 

der Knöpfe des Schalters wird das Motors 

schaltwerk über eine Relaiseinrichtung eingeschaltet und die Kontaktscheibe, 
die dem für die gesuchte Person geltenden Signal entspricht, freigegeben. Das 
Signal ertönt in ein» oder in zweimaliger Wiederholung. Der Gerufene geht 
nun zum nächsten Fernsprechapparat und erhält von der Telephonzentrale die 
weiteren Mitteilungen. Als Rufapparate werden zweckmäßig kleine Motorsirenen 
(Abb. 12) verwendet, die mit dem an Ort und Stelle vorhandenen Starkstrom 
betrieben werden. 

Für Fabrikbetriebe sollten außerdem noch viel mehr als bisher automatische 
Feuermelder Verwendung finden, welche dazu dienen, ein in einem Raume auss 
gebrochenes Feuer oder eine unzulässige Temperaturerhöhung durchaus selbsts 
tätig der Feuerwehr bekanntzugeben. Gegen diese Melder besteht in Feuers 
wehrkreisen eine merkwürdige Abneigung. In erster Linie ist diese wohl darauf 
zurückzuführen, daß durch automatische Feuermelder häufig Falschalarme hervor; 
gerufen wurden. Wird eine solche Anlage aber mit der nötigen Sorgfalt in= 
stalliert, so dürften, wie die Erfahrung lehrt, Falschmeldungen selten sein. 

Von den drei verschiedenen Typen automatischer Melder, welche die Firma 
Siemens & Halske auf den Markt gebracht hat, wird der meist verwendete unter 
dem Namen „Maximalmelder‘ (Abb. 13) geführt. Die Arbeitsweise dieses Melders 
beruht darauf, daß sich ein U»förmig gebogener Blechstreifen b, welcher aus 
zwei verschiedenen miteinander verschweißten Metallen besteht, bei Erwärmung 
infolge der ungleichen Ausdehnung der beiden Metalle aufbiegt. Es werden also 
Metalle mit weit auseinanderliegenden Ausdehnungskoeffizienten 
verwendet. Dieser U»förmige Bügel ist mit einem Schenkel an 
einem Isolierkörper a befestigt, während der zweite Schenkel 
frei beweglich mit einem Platinkontakt gegen einen verstellbaren 
zweiten Kontakt ruht. Die Verstellbarkeit dieses zweiten Kons 
taktes ist durch einen Exzenter gegeben, welcher mit einer Skala d 
verbunden ist. Nach Einstellung ist von dieser Skala die Tem- 
peratur abzulesen, auf welche der Melder anspricht. Die Eins 
stellung ist von 5 zu 5 Grad möglich und liegt in den Grenzen 
von 40 bis 90 Grad oder für Spezialfälle auch in höherer Tem- 
plus 


ei peraturlage. Der Melder reagiert mit einer Sicherheit von --—- 


melder (Maximals . = l minus 
melder), geöffnet. 1 bis 2 Grad auf die eingestellte Temperatur. Ein Schutzkorb sichert 
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ihn gegen mechanische Stöße und die federnde Aufhängung 
gegen Kontaktöffnung bei Erschütterungen (Abb. 14). 

Bei dem vorbeschriebenen Melder ist es erforderlich, 
daß die Temperatur im Raum eine Erhöhung erfährt, die 
über der Höchstgrenze der in diesem Raum vorkommen: 
den Temperatur liegt. Sollen nun die automatischen Melder 
in einem Raum angebracht werden, dessen Temperatur viels 
leicht im Winter und Sommer in weiten Grenzen variiert, 
also z. B. im Dachraum eines Hauses, so würde im Winter 
eine Neueinstellung auf eine tieferliegende Gradzahl erforder: 
lich werden. Da dies aber umständlich ist, so muß hier 
ein Melder verwendet werden, welcher auf anormal steigende 
Temperaturen anspricht. Dies ist der zweite Typ, welcher 
unter dem Namen „Differentialmelder‘‘ geführt wird. Ein Abb. 14. Selbsttätiger 
U»förmig gebogenes Glasrohr (Abb. 15), das etwa zur Hälfte nee mit au: 

en wa x appe und Aufhänge 
mit Quecksilber gefüllt ıst, enthält in beiden Schenkeln über vorrichtung. 
dem Quecksilber eine leicht verdampfende Flüssigkeit. Vor 
dem Zuschmelzen der Schenkel wird die Luft aus der Glasröhre entfernt. In diese 
Glasschenkel sind außerdem Platindrähte eingeschmolzen, an deren Ösen die Zus 
führungsleitungen angelötet werden. Der eine der beiden Schenkel besteht aus viel 
stärkerem Glas als der andere. Tritt nun eine schnellere Temperatursteigerung ein, 
so nimmt der Schenkel mit dünnerer Wandung diese erhöhte Temperatur ents 
sprechend schneller auf als der mit dicker Wandung, und es verdampft in dem 
ersten Schenkel, die erwähnte Flüssigkeit entsprechend schnell. Hierdurch wird 
ein Druck auf den Quecksilberspiegel ausgeübt, so daß der Quecksilberspiegel 
unter die eingeschmolzenen Platindrähte zu stehen kommt, wodurch eine Unter» 
brechung des Stromkreises herbeigeführt wird. Entsprechende Ausgestaltung, aus 
Erfahrungen resultierend, sichert gegen das Ansprechen des Melders schon bei 
Einschaltung von Lichtquellen oder Betätigung von Heizvorrichtungen, so daß er 
tatsächlich seinem Zweck entspricht, d. h. daß er nur auf 
anormale Wärmesteigerung reagiert. Dieser Melder ist 
von der Anfangstemperatur im Raum vollständig unab-» 
hängig. Da nun aber ein Schwelfeuer oder ein sich langsam 
entwickelndes Feuer auch eine allmähliche Steigerung der 
Wärme zur Folge hat, so könnte unter Umständen der 
Fall eintreten, daß der Melder, welcher sonst außer« 
ordentlich empfindlich und zuverlässig anspricht, nicht 
funktioniert. Es ist daher ın allen Fällen eine Kombination 
des Maximal» und Differentialmelders vorzuziehen, auch 
dort, wo sich die Anwendung des Maximalmelders allein 
nicht empfiehlt. 

Schließlich wurden wir durch Herrn Branddirektor 
Gordyn, Amsterdam, veranlaßt, einen Schmelzlotmelder 
(Abb. 16) herzustellen, der viel billiger ist als die vorbe» 
schriebenen. Mit einem Lot, welches schon bei 75 Grad 


i , Abb.15. System des 
schmilzt, werden zwei federnde Blechstreifen zusammen Differentialmelders. 
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| gebracht. Die Schmelzstelle wird von wärmeleitenden Körpern 
BR Sa l : 
Pe \ möglichst weit entfernt gelegt, so daß schon eine kurze Hitzewelle 
genügt, die Schmelzstelle zu öffnen. Es ergibt sich, daß dieser 
Melder tatsächlich außerordentlich schnell reagiert. 

Um bei automatischen Meldern zu verhindern, daß ein Draht« 
bruch zur Alarmierung der Feuerwehr führt, wird eine Wider- 
standsspule so angeordnet, daß sie beim Öffnen der Kontakte 
| die Öffnung überbrückt; es erfolgt dann keine Stromunterbrechung, 

| ||] sondern nur eine Stromschwächung, und der Empfangsapparat 

NW), reagiert dementsprechend. Tritt ein Leitungsbruch ein, so wird 

| unter Ausfall des Widerstandes die volle Unterbrechung der Linie 

Abb. 16. Selbst, ZU einer andersartigen Funktion des Empfangsapparates führen, 

tätiger Feuers so daß die Feuerwehr in jedem Falle darüber unterrichtet ist, ob es 

a a sich um einen Leitungsbruch oder um eine Feuermeldung handelt. 

Diese Verbesserung des automatischen Feuermeldesystemes und 

die in technischer Beziehung sehr weit durchgebildete Empfangseinrichtung, welche 

auf der Technischen Hochschule in Aachen in sorgfältigster Weise geprüft wurde, 
gewährleisten einen sicheren Betrieb der automatischen Feuermeldeanlagen. 

Die Einführung der automatischen Feuermelder hatte vor dem Kriege gerade 
in großem Umfang eingesetzt, besonders auf den großen Passagierdampfern. 
Die Firma Siemens & Halske hatte den „Imperator“ mit 600 automatischen 
Meldern ausgerüstet, den Dampfer „Vaterland“ mit 1200, „Bismarck“ und 
„Columbus“ (nach dem Kriege) mit je 500 usw. Soll eine automatische Feuer- 
meldeanlage ihrem Zweck vollkommen genügen, so ist es erforderlich, sich 
bei ihrer Anwendung nicht auf einzelne Räume zu beschränken. Wir haben 
in unserem Wernerwerk während des Krieges zwei Schadenfeuer von großer 
Bedeutung gehabt ın Abschnitten, welche mit automatischen Meldern nicht 
ausgerüstet waren. Wir hatten des weiteren ein ausbrechendes Feuer in einem 
Abschnitt unserer Tischlerei, in welchem die Polierarbeiten ausgeführt wurden. 
Dieser Raum war mit automatischen Meldern gesichert, und es ist ihrer Funktion 
zu danken, daß dieses Feuer nicht zu einer Katastrophe für das Werk ges 
führt hat. Es war hier durch das rechtzeitige Ansprechen der automatischen 
Melder die Möglichkeit gegeben, Entstehung und Entwicklung des Feuers in 
ganz einwandfreier Weise festzustellen. Die ganze Situation bildete ein Schuls 
beispiel einwandfreiester Art für die Zweckmäßigkeit der Anwendung automas 
tischer Melder. 

Aber auch die Brände von Transformatoren und Ölschaltern haben Vers 
anlassung gegeben, die automatischen Feuermelder für eine selbsttätige Übers 
wachung zur Verhinderung solcher Brände zu verwenden. Dieser sogenannte 
Gefahrmelder (Abb. 17) ist direkt im Transformator oder Ölschalter montiert 
und wirkt auf einen geeigneten Empfangsapparat. Der Gefahrmelder kann auf 
beliebige Temperaturen zwischen 40 und 90 Grad eingestellt werden, und es 
wird eine Temperatur gewählt, welche bei eintretender Erwärmung des Öles als 
kritisch anzusehen ist. Wegen der außerordentlich hohen Kosten und wegen 
der Betriebsstörungen, welche durch Feuer im Transformator oder Ölschalter 
heute verursacht werden, ist die Anwendung der Gefahrmelder besonders zu 
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empfehlen. Eingeführt wurden diese Apparate u.a. in den 
Reichsstickstoffwerken Chorzow und Piesteritz, der Gute 
hoffnungshütte Oberhausen und den Murg»Werken. Bei 
den letztgenannten haben sie sich bereits bewährt und 
bedeutenden Schaden verhindert. 

Da sich Feuer in Betrieben gewöhnlich außerhalb der 
Betriebszeit entwickeln, kann der Einrichtung selbsttätiger 
Feuermeldeanlagen entgegengehalten werden, daß die 
Wächterkontrollgänge in den Fabrikbetrieben ausreichende 
Sicherheit gegen den Ausbruch großer Feuer bieten. Wir 
haben in unseren Werken einen umfangreichen Wächter: 
kontrolldienst, der aber nicht verhindert hat, daß sich die 
zwei großen Feuer entwickeln konnten. Dagegen haben Abb. 17. Selbsttätiger 

2 j be } Gefahrmelder für 
die automatischen Melder ohne Zutun der Wächter ihre Transformatoren. 
Schuldigkeit rechtzeitig getan. 

Damit sei aber nicht gesagt, daß die Wächterkontrollgänge durch automatische 
Feuermelder ersetzt werden können, da außer Feuer auch andere Vorkommnisse 
den Wächterrundgang erforderlich machen. Dieser stellt vielmehr einen weiteren 
wichtigen Teil des Sicherheitsdienstes dar. Um den Wächterkontrollgang aber 
nach Möglichkeit sicherzustellen, ist es erforderlich, eine Kontrolle des Wächters 
durchzuführen, die sichere Gewähr bietet, daß er die Kontrollgänge auch plans 
mäßig ausführt. 

Eine vorzügliche Kontrolle dieser Art bietet das Typendrucksystem der 
Firma Siemens & Halske. In geschlossener Schleifenleitung liegen die Kontroll» 
apparate in der Fabrik verteilt, so daß der kontrollierende Wächter auf seinem 
Weg von einem Melder zum andern die zu überwachenden Räume passieren 
muß. Bis zu 30 dieser Apparate können auf einen Empfangsapparat ges 
schaltet werden. (Schluß folgt.) 


p 


Der Einfluß der Teuerung auf die Wettbewerbsfähigkeit 
zwischen einem Steinkohlen-, Braunkohlen= und 


Wasser-Kraftwerk 
Von Dr. Dr. Walther Windel, Oberingenieur in der Abteilung Zentralen der SSW 
(Schluß) 
III. Die Kohlenkosten. 
Ad l. Die tatsächlichen Kohlenkosten. 

hnlich wie bei den Anlagekosten sind auch hier die tatsächlichen Kohlen» 
kosten (b) von den für die Wettbewerbsfähigkeit höchstzulässigen 
Kohlenkosten (bmx) zu unterscheiden. Die tatsächlichen Kohlen» 
kosten setzen sich aus dem Grundpreis für 1 Tonne in Mark frei Kesselhaus (b) 
und dem jeweiligen Teuerungsfaktor für Kohlen (t,) zusammen. Sie betragen also: 
für Steinkohlen = bs - tıs Mark für 1 Tonne frei Kesselhaus Abb. 5, 6, 9, 10 
s Braunkohlen = bg: tgp = s 1 s s s s. 7,8,11,12. 
Die Linienführung der dem Zahlenbeispiel (Tafel V und VI) entnommenen 
Abb. 5 bis 12 zeigt, wie entsprechend dem Teuerungsfaktor die Steinkohlenpreise 
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Abb. 5. 


noch dauernd in der Zunahme begriffen sind, während die Braunkohlenpreise 
im lII. und IV. Vierteljahr 1920 zwar etwas gefallen, dann aber wieder auf die 
alte Höhe gestiegen sind. 


Zu beachten ist hierbei, daß die Kohlenpreise nicht die Grubenpreise sind, 
sondern daß ihnen, wie auch in der vorhergehenden Abhandlung (Heft 7) hervor: 
gehoben ist, ein Ortspreis (Berlin) für Steinkohlen frei Kesselhaus von 
M 18,— für die Tonne (vor dem Kriege) mit einem damaligen Heizwert von 
etwa 7200 Wärmeeinheiten für 1 kg zugrunde gelegt ist, welchem für die 
Vergleichsrechnung für Braunkohlen ein an Frachtkosten und Heizwert im 
Preise gleichwertiger Ortspreis von M 5,62 für die Tonne frei Kesselhaus bei 
einem Heizwert von etwa 2250 Wärmeeinheiten für 1 kg gegenübergestellt wird. 


Bei jeder der beiden Kohlensorten kosten also 100000 WE 25 Pfennig. 


2. Die höchstzulässigen Kohlenkosten (Grenzwert). 

Die für die Wettbewerbsfähigkeit der drei Kraftwerke untereinander noch 
höchstzulässigen Kohlenpreise in Mark für 1 Tonne frei Kesselhaus (b məx) werden 
unter Fortlassung des betreffenden Teuerungsfaktors für Kohlen (tıs + tıg, Tafel V) 
ebenfalls aus den entsprechenden Formeln 14 bis 19 (Heft 8) gewonnen. 

Ihr Höchstpreis, bei dessen Unterschreiten die Wettbewerbsfähigkeit für 
das konkurrierende Kraftwerk aufhört, beträgt für den Wettbewerb zwischen einem: 


Steinkohlen»s und Wassers Kraftwerk: 


l 
Fall A: Formel 41l: bs max = DOOL- cs- y ` (kw — ka) 
ER SE ee tw _ as ps" tzs 
09001. cs- y hw hs ) an 
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Zahlenbeispiel der Tafel 7 


Die tarsächlichen = (bs ts) und die für die Weti- 
bewerbsfahigkeit mit einem Wasserkraftwerk 
höchstzulössigen = (bs max) Srteinkohlenkosten 
für 1Tonne frei Kesselhaus in Mark. 
Fall B. (Altes Werk) 
Formel: 42 
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Fall B: Formel 42: b's max = TOOT. cs- 7 (k'w — k’zs) 
z lo o (aree ast a) 
0,001: cs- y hw hs ADOG 
Braunkohlen» und Wassers Kraftwerk: 
1 
Fall À: Formel 43: bB max = 000l -c i (kw rn k28) 
EA ESEE (ar tw _ as ° pe tæ) ‚7 
u 0,001 ° CB hw hsg i 
old ne 
Fall B: Formel 44: b Bmx = 000l c (k'w — k’25) 
EEEO: S (eer aei Be 8 
0,001 ° CB hw hsg 
Steinkohlens und Braunkohlens Kraftwerk: 
Fall A: Formel 45: bs max = l e (kg — kas) 


0,001 > cs- y 


! e (0,001 . bg: cg- tig + AB pe fa = en) s 9 
B 


0,001 ~ cs- y hs 
’ EEES eS 1 az nn ’ 
Fall B: Formel 46: b's max = Ogy (k's — k’2s) | 
BIER 1 { ap ’PB’t2B as ps’ 2) 
Eee Se Zi 
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Braunkohlen - und Steinkohlen- Kraftwerk: 
1 
Fall À: n 47: bs max — 0,001: R . (ks = k28) 
SEE REN EIER as © ps en 
ar (0,001 - bs» cs + 7- tis + a P = e) Abb. 11 
, PIE l , ’ 
Fall B: ormel 48: Db'B max = DOOL. c ` (k’s — k’25) 
(0001 eb5 een pet an put) 
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Zahlenbeispiel der Tafel YI 


Die tatsächlichen = (bg - tg) und die für die Wett: 
bewerbsfahigkeit mit einem Wasserkraftwerk 
höchstzulässigen =(ba max) Braunkohlenkosten 
für 1Tonne frei Hesselhaus in Mark. 
Fall 8. (Altes Werk) 
Formel: 44 
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Zahlenbeispiel der Tafel Y 


360 
Saw Die tatsächlichen.Ibs-hs lund die für die Wettbewerbsfähig- 
X keit mit einem Braunkohlenkraftwerk hochstzulässigen= 
S 320 (bsmax/Steinkohlenkosten für 1 Tonne frei Kesselhaus in Mk. 
nz fall A (Neues Werk) 
Vergleichsbasıs:Braunkohlenkraftwerk 


formel: 45, 
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Abb. 9. 


Auch hier zeigt die Linienführung der höchstzulässigen Kohlenkosten 
(Abb. 5 bis 8) die wirtschaftliche Überlegenheit des Wasser» Kraftwerkes; sie 
macht sich für den Fall A für ein Steinkohlen+ Kraftwerk besonders stark vom 
Jahre 1919 ab (Abb. 5), für ein Braunkohlen»Kraftwerk vom II. Vierteljahr 1918 
ab (Abb.7) bemerkbar, während sie sich für den Fall B für beide Werke 
schon von 1917 ab immer sichtbarer abhebt (Abb. 6 und 8). 

Die Abb. 9 bis 12 zeigen, wie im Wettbewerb zwischen dem Steinkohlen- 
und Braunkohlen-»Kraftwerk besonders in der Zeit von 1917 bis zum I. Viertel- 
jahr 1921 mit einigen Schwankungen im Jahre 1919 das Steinkohlen-Kraftwerk 
dem Braunkohlen-Kraftwerk wirtschaftlich überlegen ist. 

Sinngemäß müssen in Anlehnung an vorstehende Gleichungen 41 bis 48 
für den Fall C, d.h. für die Feststellung der Wettbewerbsfähigkeit zwischen 
einem neu zu errichtenden (Fall A) und einem bestehenden Kraftwerk 
(Fall B) die Formeln für die Höchstpreise (b” max) für Kohlen, wie folgt, lauten: 


Für den Wettbewerb zwischen einem: 
neuen (Fall A) Wasserkraft- und einem alten (Fall B) Steinkohlen-Kraftwerk: 


Fall C: Formel 4la: b’smx = or BE e (kw — k’zs), 


neuen (Fall A) Wasserkraft- und einem alten (Fall B) Braunkohlen-Kraftwerk: 


7 a ow 
Fall C: Formel 43a: b’amx = - 0.001 = c; (kw — k's), 
neuen (Fall A) Steinkohlen- und eine malten (Fall B) Braunkohlen-Kraftwerk: 
1 


Fall C: Formel 45a: b’smıx = 0,001 - cs- 7 . (k's — kas), 
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neuen (Fall A) Braunkohlens und einem alten Steinkohlen Kraftwerk: 

1 ; 

000l. c ` (k's — kas). 

Für den Fall A, B und C würden sich z. B. im I. Vierteljahr 1921 nach 
unserem Zahlenbeispiel nachstehende tatsächliche » (bs - tıs bzw. bs - ti) und 
für den Wettbewerb zwischen einem Wasserkraft» und einem Steinkohlen- 
bzw. Braunkohlen»-Kraftwerk höchstzulässige + (bs max, D's maxs B”smax bzw. 
be maxs D’Bmaxr D’Bmax) Kohlenkosten für 1 Tonne Kohlen frei Kesselhaus in 
Mark ergeben: 


Fall C: Formel 47a: b’smx = 


Wasser:Kraftwerk 
im Wettbewerb 
mit einem: 


nach nach m 


Steinkohlens 
SE Formel b's max Formel b”’S max 


Kraftwerk 


122,20 M En 54,25 M EJ 159,88 M 


bg + tig — 170,73 M 
Braunkohlens nach nach nach 
Kraftwerk | Formel Formel "B max Formel 
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Formel: 47 ei 


3. Das Wertverhältnis der Kohlenkosten. 

Ähnlich wie für die Anlagekosten läßt sich auch aus den Formeln für die 
Kohlenkosten das tatsächliche und das höchstzulässige Wertverhältnis sowie der 
Faktor für ihren Mehrs oder Minderwert für die Wettbewerbsfähigkeit der drei 
Kraftwerke ableiten. 

Das tatsächliche Wertverhältnis der jeweiligen Kohlenkosten für: 
Steinkohlenpreis 


Braunkohlenpreis petragt: , 
, — bs tıs 
Formel 49: zes 
Das höchstzulässige Wertverhältnis beträgt: 
Fall A Fall B 
: bs max b’s max 
Formel 50: bo b'a 


Für den Fall C sind hierbei die Werte für b”s max bzw. b” max einzusetzen. 


4. Der Mehrs oder Minderwert der Kohlenkosten. 
Der Faktor für den Mehr: oder Minderwert der Kohlenkosten 
für die Wettbewerbsfähigkeit zwischen den drei Werken wird aus folgenden 
Formeln errechnet: 


| Fall A Fall B 
ne o Ds max b’s max 
Formel 51: für Steinkohlen = a bs- tis” 
Formel 52: für Braunkohlen =— be max bB max A 
bs ° tıs be - tig 


Auch hier sind für den Fall C die Werte für b”s max bzw. b”s max einzusetzen. 


Zahlenbeispiel der Tafel 7 


Die tatsächlichen : (bg - hg) und die für die Wettbewerbs = 
fähigkeit mit einem Steinkohlenkraftwerk höchstzulössigen: 
(bp max}Braunkohlenkosten für TTonne frei Kesselhaus in Mk. 
en Fall B. (Altes Werk) 
Vergleichsbasis : Steinkohlenkraftwerk 
Formel:48 
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Von Bedeutung für die wirtschaftliche Beurteilung des Wertes eines 
bestehenden oder noch zu erbauenden Kraftwerkes ist es, zu wissen, um wieviel 
Mark der Kohlenpreis steigen bzw. fallen kann, wenn die beiden miteinander 
verglichenen Werke im Wettbewerb einander gleich sein sollen. Dieser Preis wird 
aus der Spannung zwischen dem (kritischen) höchstzulässigen (bmx) und dem 
tatsächlichen (b -t) Kohlenpreis für 1 Tonne frei Kesselhaus in Mark ermittelt. 
Er bedeutet zugleich für den Wettbewerb den Mehrs oder Minderwert der 
Kohlensorte in dem betreffenden Zeitabschnitt. Die Überlegenheit des ver: 
glichenen Kraftwerkes hört auf, sobald die Preisspannung der Kohlen das negative 
Vorzeichen annimmt. 

Für die Berechnung gelten folgende Formeln: 


Fall A Fall B 
für Steinkohlen Formel 53: = bs max — bs: tis b’s max — bs : tis 


für Braunkohlen Formel 54: = ba mix — be: tig b’pmax — Be * tip 


Für den Fall C sind die Werte für b”s max bzw. b” max einzusetzen. 


Wir ersehen auch hier für den Fall A und B aus den Abbildungen 5 bis 
12 des Zahlenbeispiels für den Vergleich mit dem Wasserkraftwerk (Abb. 5 
bis 8) dessen mit der Erhöhung der Kohlenpreise immer mehr zunehmende 
Überlegenheit sowohl gegenüber einem Steinkohlen- wie einem Braunkohlen; 
kraftwerk, und für den Vergleich dieser beiden letzteren Kraftwerke untereins 
ander die im Durchschnitt vorherrschende Überlegenheit des Steinkohlenkraft- 
werkes gegenüber dem Braunkohlenkraftwerk (Abb. 9 bis 12). 

Für unser Zahlenbeispiel müßte gegenüber dem tatsächlichen Kohlenpreis 
z. B. für das I. Vierteljahr 1921 der Steinkohlenpreis für den Fall A um rund 
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M 237,— (66v.H.) (Abb.5), 
für den Fall B um rund 
M 305,— (85v.H.) (Abb.6), 
für den Fall C um rund 
M 199,— (56 v. H.), der 
Braunkohlenpreis für ` 
den Fall A um rund M 123, — 
(72 v. H.) (Abb. 7), für den 
Fall Bum rund M 15L- ` 
(88 v. H.) (Abb. 8), für den 
Fall C um rund M 100,— 
(59v. H.) gefallen sein, wenn 
die Wettbewerbsfähigkeit 
des Wasserkraftwerkes 
aufgehoben sein sollte. 
Für die Wettbewerbs- 
fähigkeit zwischen einem 
SteinkohlensundBrauns 
kohlenkraftwerk sind 
die Preisabweichungen in 
diesem Zeitabschnitt bedeu: 
tend geringer (s. Abb. 9 
bis 12). Hier hätten für 
den gleichen Zeitabschnitt 
gegenüber dem tatsächlichen 
Kohlenpreis die Steinkoh- 
lenpreise für den Fall A 
um rund M 15,20 (4,2 v. H.) 
(Abb. 25), für den Fall B 
um rund M 5,80 (1,6 v. H.) 
(Abb. 10) steigen können, 
während umgekehrt die 
Braunkohlenpreise für 
den Fall A um M 7,20 
(4,2 v. H.) (Abb. 11) und 
für den Fall B um rund 
M 2,65 (1,6 v. H.) (Abb.12) 
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— Anlagekosten für 1kW instal 


60 7000 8000 8700 
a ” Stunden jó; ‚Jährliche mega der Höchsfieistung der Zentrale Ihgbezwhy) 


Abb. 13. Zahlenbeispiel der Tafel VI. 

Die tatsächlichen = (a, + d; bzw. a, dg bzw. ay *dy) und 
die für die Wettbewerbsfähigkeit mit einem Steinkohlenkraft- 
werk höchstzulässigen = Anlagekosten für ein Braunkohlen; 
(ap max) bzw. ein Wasserkraftwerk (aw max) für 1 kW installierte 


Zentralenleistung in Mark in Abhängigkeit von der jährlichen 
Benutzungsdauer der Höchstleistung der Zentrale (hg bzw. hw). 
Zeitpunkt: I. Vierteljahr 1921. 

Fall A (Neues Werk). 

Vergleichsbasis: Steinkohlenkraftwerk. 

Formel: 20, 22, 24. 

Kohlenpreis: 

Steinkohlen = b; - tis » 358,74 M nach Abb. 5 u. 6. 
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hätten fallen müssen. Braunkohlen = bg tig 170,73 = =: s 7u& 


IV. Der Einfluß der Benutzungsdauer der Höchstbelastung des Kraftwerks. 


Während bisher in unserem Zahlenbeispiel der Einfluß der Anlagekosten 
und der Kohlenkosten auf die Wettbewerbsfähigkeit der drei Kraftwerke unter 
Voraussetzung einer bestimmten Benutzungsdauer der Höchstbelastung des 
Werkes (h) behandelt ist, soll nunmehr, wenn auch nur kurz, der Einfluß einer 
veränderlichen Benutzungsdauer auf diese Kosten gezeigt werden. Es erübrigt 
sich, hierfür neue Formeln aufzustellen. Ihr Einfluß ist durch Einsetzen der den 
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Abb. 14. Zahlenbeispiel der Tafel VI. 
Die tatsächlichen» (a; bzw. ag bzw. ay) und die für die 
Wettbewerbsfähigkeit mit einem Steinkohlenkraftwerk höchsts 


zulässigen: Anlagekosten für ein Braunkohlen: (a’ AB max) max) bzw. ein 


Wasserkraftwerk (a'w max) für 1 kW installierte Zentralenleistung 
in Mark in Abhängigkeit von der jährlichen Benutzungsdauer 
der Höchstleistung der Zentrale (h, bzw. hw). 


Zeitpunkt: I. Vierteljahr 1921. 
Fall B (Altes Werk). 
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jährlichen Benutzungs= 
stunden der Höchstbela- 
stung des Kraftwerkes ent- 
sprechenden Werte (hs, 
hg, hw bzw. cs, cs) in die 
Formeln 20 bis 31 bzw. 41 


bis 48 zu ermitteln. 


Die Abb. 13, 14 und 15 
werden dies veranschau= 
lichen. Wir greifen in 
unserem Zahlenbeispiel 
(Tafel V und VI) aus der 
Zeitfolge der Jahre von 
der Vorkriegszeit bis zum 
I. Vierteljahr 1921 das 
letztere heraus. Als Ver- 
gleichsbasis für den Wett- 
bewerb zwischen den drei 
Kraftwerken ist entspres 
chend den Formeln 20 bis 
25 bzw. 41 bis 44 wieder 
das Steinkohlenkraftwerk 
angenommen. 


l. Die höchstzulässi» 
gen Anlagekosten 


1. HEFT 


Vergleichsbasis: Steinkohlenkraftwerk. (Grenzwert). 
ormel 21, 23, 25. Die Abb. 13 und 14 
ohlenpreis: 
Steinkohlen = b, - tis = 358,74 M nach Abb. 5 und 6 ZEBEN welchen großen 
Braunkohlen = bg* tig = 17073 » = : 7 Einfluß die Zunahme der 


jährlichen Benutzungs= 
dauer der Höchstbelastung des Kraftwerkes auf die höchstzulässigen Anlagekosten 
für ein Wasserkraftwerk haben und wie gering dieser dagegen, besonders 
im Falle A, auf ein Braunkohlenkraftwerk ist. 

Bei einer Zunahme der Benutzungsdauer von 1000 Stunden bis zur ideell 
höchstmöglichen Grenze (8760 Stunden) wäre für ein Wasserkraftwerk im 
Wettbewerb mit einem Steinkohlenkraftwerk im Falle A (Abb. 13) eine Zus 
nahme der höchstzulässigen Anlagekosten von 11540 M auf 45720 M (296 v.H.), 
im Falle B (Abb. 14) von 1690 M auf 7520 M (344v.H.) und im Falle C 
von 9920 M auf 44140 M (344 v.H.) zulässig. Demgegenüber würde für ein 
Braunkohlenkraftwerk im Falle A (Abb. 13) nur eine Steigerung von 
3090 M auf 3590 M (16v.H.), im Falle B (Abb. 14) von 214 M auf 270 M 
(26 v.H.) und im Falle C von 1881 M auf 2373 M (26 v.H.) möglich sein. 

Die Wettbewerbsfähigkeit mit einem Steinkohlenkraftwerk würde in dem 
angenommenen Zeitpunkt, wie die Abbildungen zeigen, für ein Wasserkraft- 
werk im Falle A (Abb. 13) erst bei etwa 675 jährlichen Benutzungsstunden 
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und für ein Braunkohlen-» 
kraftwerk im Falle B 
(Abb. 14) bei etwa 5550 
Stunden aufhören, denn 
erst dann würden die tats 
sächlichen AÄAnlagekosten 
(aw - dw) (Abb. 13) bzw. 
as (Abb. 14) die höchstzu- 
lässigen (aw max bzw. a’B max) 
überschreiten. 


iE 


2. Die höchstzulässigen 
Kohlenkosten (Grenz: 


wert). 


Abb. 15 veranschaulicht 
den Einfluß der Zunahme 
der jährlichen Benutzungs= 
dauer der Höchstbelastung 
des Kraftwerkes auf die 
höchstzulässigen Kohlen- 


—> Aohlenpreis fur Tlonne Kohlen frei Kesselhaus in Mark (6) 


7000 2000 2500 3000 4000 6000 7000 8000 8760 


R 5000 

preise. —> Stunden jährliche Benutzungsdauer der Höchsfleistung der Zentrale (hs bezu hg) 
Wir sehen, daß bei der Abb. 15. Zahlenbeispiel der Tafel VI. 

Zunahme von 1000 Stunden Die tatsächlichen s (bs + tis bzw. by, » tig) und die für die 


bis zur ideell höchstmög- Wettbewerbsfähigkeit mit einem Wasserkraftwerk höchst: 
lichen Grenze (8760 Stun- zulässigen = Steinkohlen = (bs max bzw. b's max) und Braun: 


S max 
den) für den Fall A für kohlenkosten (bg Sun bzw. b'g max) für l Tonne frei Kessels 
Stöinköhlen der kochsizuir haus in. Mark in Abhängigkeit der jährlichen Benutzungs- 
ige dauer der Höchstleistung der Zentrale (hs bzw. hp). 

lässige Preis von 250 M auf 


4860 M für ei Zeitpunkt: I. Vierteljahr 1921. 
ur eme Tonig Fall A: (Neues Werk) (b 


frei Kesselhaus fällt, des» Fall B: (Altes Werk) (b’ 
gleichen für Braunkohlen 
von 98,50 M auf 19,15 M, 
für den Fall B für Stein- 
kohlen von 111,50 M auf 21,70 M, desgleichen für Braunkohlen von 40,75 M 
auf 7,90 M. Für den Fall C würde entsprechend der höchstzulässige Preis für 
Steinkohlen von 327 M auf 59,50 M (nach Formel 41a), desgleichen für Braun» 
kohlen von 145 M auf 26,30 M (nach Formel 43a) fallen. Die Abnahme des 
höchstzulässigen Preises beträgt also im Falle A und B 515 v. H., im Falle C 
550 v. H. 

Die Abb. 15 zeigt ebenfalls, daß sowohl im Falle A wie B das Steinkohlen= 
und das Braunkohlenkraftwerk dem Wasserkraftwerk in dem als Beispiel 
gewählten Zeitabschnitt wirtschaftlich bedeutend unterlegen sind, da bei allen 
praktisch möglichen jährlichen Benutzungsstunden die höchstzulässigen Kohlen» 
preise (bmx bzw. b’nıx) erheblich unter den tatsächlichen Nohlenpreisen (b-t) 
liegen. 


bzw. b, max) 
bzw. 


S max 
S max B max?’ 


Vergleichsbasis: Wasserkraftwerk. 
Formel: 41, 42, 43, 4. 
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V. Schlußbetrachtung. 


Zum Schluß sei gestattet, das Ergebnis der Abhandlung noch einmal 
kurz zusammenzufassen, um hieraus die praktische Nutzanwendung zu ziehen. 
Das Zahlenbeispiel wird uns hierbei als Wegweiser dienen. 

Wir haben am Ende der vorigen Abhandlung (Heft 8) gesehen, wie 
bei den annähernd gleichwertigen Anlage: und Kohlenkosten in der Vor; 
kriegszeit und in den ersten beiden Kriegsjahren bis einschließlich 1916, in 
welchem der Teuerungss und Verschlechterungsfaktor für Materialien, Löhne 
und (Stein) Kohlen noch keine erhebliche Zunahme aufwies, die Linienführung 
für die errechneten Gestehungskosten der drei Arten von Kraftwerken nur eine 
ganz geringe gegenseitige Abweichung zeigte (Abb. 1 und 2). Erst mit der 
zunehmenden Teuerung und Verschlechterung beginnt auch die zunehmende 
Abweichung und mit ihr der Kampf um die wirtschaftliche Überlegenheit. 


Zweck und Ziel der vorstehenden Abhandlung war es nun, sowohl die 
Normen (Grenzwerte) festzulegen, unter denen die wirtschaftlichen Ergebnisse 
der drei Kraftwerke in Übereinstimmung gebracht werden können (d. h. bei 
denen die drei Linien der Abb. 1 und 2 zusammenlaufen würden), wie in einem 
Zahlenbeispiel in Abbildungen zu veranschaulichen, welche Rolle hierbei unter 
dem Einfluß der Teuerung die hauptsächlichsten Faktoren: die Anlage- und 
Kohlenkosten wie auch in Beeinflussung dieser die Benutzungsdauer der Höchst» 
belastung der Kraftwerke spielen. Als Ergebnis der Untersuchungen sehen wir 
die ständig zunehmende Überlegenheit des Wasserkraftwerkes und das Ringen 
im Wettbewerb zwischen dem Steinkohlen- und dem Braunkohlenkraftwerk. 


Die Frage, welche sich hier aufdrängt, ist eine zweifache: 


l. Ist es jetzt noch möglich, die wirtschaftlichen Ergebnisse der drei Kraft- 
werke in Übereinstimmung zu bringen, d. h. sie wieder wettbewerbsfähig 
zu machen? 


2. Wie kann die wirtschaftliche Überlegenheit des einen Werkes zum Vorteil 
der anderen Werke sowie der Allgemeinheit ausgenutzt werden? 


Die Antwort auf die erste Frage geben uns die Abb. 5 bis 12. Sie zeigen, 
bei welchem höchsten Kohlenpreis die drei Werke miteinander wettbewerbsfähig 
sind bzw. um wieviel Mark der Kohlenpreis fallen müßte, damit dieser Fall 
eintritt. Nach unserem Zahlenbeispiel müßte z. B. im I. Vierteljahr 1921 für 
den Wettbewerb mit einem Wasserkraftwerk im Falle A der Steinkohlen> 
preis frei Kesselhaus auf etwa M 122,—, der Braunkohlenpreis auf etwa M 48,—, 
im Falle B der Steinkohlenpreis auf etwa M 5+4,—, der Braunkohlenpreis auf etwa 
M 20,—, im Falle C der Steinkohlenpreis auf etwa M 160,—, der Braunkohlen- 
preis auf etwa M 71,— gefallen sein, während für den Wettbewerb zwischen 
einem Steinkohlen=- und Braunkohlen-Kraftwerk im Falle A der Stein- 
kohlenpreis frei Kesselhaus M 374,—, der Braunkohlenpreis etwa M 164,— und 
im Falle B der Steinkohlenpreis etwa M 365,—, der Braunkohlenpreis M 168,— 
betragen könnte. 

Aus den angeführten Kohlenpreisen sehen wir, daß mit Rücksicht auf die 
in diesem Zeitpunkt bestehenden tatsächlichen örtlichen Kohlenpreise von 


M 359,— für Steinkohle und M 171,— für Braunkohle die Wettbewerbs» 
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möglichkeit zwischen einem Steinkohlen» und Braunkohlen»Kraftwerk 
bei den nur geringen Preisabweichungen als gegeben angesehen werden kann, 
während sie mit einem Wasserkraftwerk nur in dem Fall möglich wäre, wo die 
konkurrierenden Kohlenkraftwerke auf der Grube selbst bzw. in deren nächster 
Nähe gelegen sind, so daß aus ihr die Kohlen unter Ausschaltung der hohen 
Transportkosten zu den errechneten niedrigen Preisen frei Kesselhaus geliefert 
werden könnten. 

Wir sehen also aus dem Zahlenbeispiel, unter wen Bedingungen die 
Lösung der ersten Frage möglich ist. — 

Wie kann nun diese wirtschaftliche Überlegenheit zum Vorteil der All- 
gemeinheit ausgenutzt werden? 

Um diese zweite Frage beantworten zu können, ist zunächst folgendes 
zu beachten: 

Von sämtlichen öffentlichen deutschen Elektrizitätswerken, welche an Dritte 
Strom liefern, sind nach Angabe der Fachliteratur im Jahre 1919 erzeugt worden: 


aus Steinkohle 3191 Millionen kWh = 52v.H. 
= Braunkohle 2332 . s = 3 ; 
«s Wasserkraft 614 z = = 10 +: 


Zusammen: 6137 Millionen kWh = 100 v. H. 
In obige kWh sind die aus Gas, Öl, Torf, Holz usw. erzeugten an Zahl 
unbedeutenden kWh mit einbegriffen. 
= Wir ersehen aus der Aufstellung, daß die Steinkohlen»Kraftwerke bisher 
den Hauptanteil an der gesamten öffentlichen Stromabgabe umfaßten (52 v. H.), 
sie werden ihn, soweit uns die erforderlichen Steinkohlenmengen überhaupt 
noch weiter überlassen werden, wohl auch in der nächsten Zeit vorläufig noch 
behalten müssen. Mit einem Abbau der hohen Steinkohlenpreise sowie mit 
einer Verbesserung ihres Heizwertes kann infolge des Verhaltens des Feind» 
bundes in absehbarer Zeit nicht gerechnet werden, auch werden die Braun» 
kohlenpreise sich stets in einer den Steinkohlenpreisen gleichwertigen Höhe 
bewegen. Es bleibt daher, will man die hohen Stromkosten für die in einem 
Steinkohlense oder gleichwertigen Braunkohlen:»Kraftwerk erzeugte kWh herab» 
setzen, nur der Weg übrig, die auf den Fundorten der schwarzen (Braunkohle) 
und weißen Kohle erzeugten billigen Energien zur Kraftlieferung mit heran- 
zuziehen und ihnen allmählich den Hauptteil der Stromlieferung zu überlassen. 


Welche Grenzwerte hierbei die zur Verbindung der Kraftwerke erforder: 
lichen gesamten Anlagekosten (Fortleitungsnetze und Transformatorenstationen) 
sowie die sonstigen Betriebsverhältnisse haben müssen, sollen kurz folgende 
Formeln nebst Zahlenbeispiel andeuten: 


Buchstabenerklärung. 
kWh, = nutzbar abzugebende kWh (= erzeugte kWh — Verluste im Kraftwerk 
einschl. Kraftwerkstransformatoren und Eigenverbrauch — Verluste in der 


Fernleitung und den Transformatoren). 
g = Preisunterschied der Stromerzeugungskosten in zwei konkurrierenden Krafts 


werken (Kı und Kıı in Pfg.; Formel 14 bis 19), d. h. g = Kı -- Kıı in Pfg. 
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Au == gesamte ÄAnlagekosten für die Stromfortleitung (einschl. Netztransforma- 
torenstationen) in Mark. 

ay = gesamte Änlagekosten für 1 km von Au in Mark. 

pu = Prozentsatz von An für die gesamten jährlichen Betriebsausgaben für die 
Netz» und Stromfortleitungskosten (einschl. Verzinsung, Tilgung, Ab- 
schreibung usw.). 

X = wirtschaftlich höchstzulässige Versorgungsreichweite in km. 


Grundgleichung für die Grenzwerte: Formel 55: kWh, g*) = An- Ph. 


Für die Wettbewerbsfähigkeit aus der Grundgleichung (Formel 55) 
abgeleitete höchstzulässige (max) bzw. mindestzulässige (min) Werte 


(Grenzwerte): 
Formel 56: An N 5 in Mark 
Formel 57: Wh: in km 
PH aAıı 


Formel 58: kWh, min = m PH in kWh 
| Formel 59: gmin = Kı — Kı = a in Pfg. 
Hieraus ergibt sich als Grenzwert für die Erzeugungskosten einer kWh: 


Ar: 
Formel 60: Ki min = Kı +- we in Pfg. 
als Mindestwert für das strombeziehende Werk, bzw. 
Formel 61: Kır max = Kı — u in Pfg. 
als Höchstwert für das stromliefernde Werk. 
Formel 62: PH max >= kWh, B, 


= H. 


Zahlenbeispiel; 


Wettbewerb zwischen einem Steinkohlen-Kraftwerk (Fall A) mit einem 
WassersKraftwerk (Fall A) bzw. mit einem WassersKraftwerk (Fall B). 


ks == 80,54 Pfg. 
kw = 19,35 Pfg. 


ks — k'w = g’ = 61,19 Pfg. 


Nach unserem Zahlen: 
beispiel (Tafel VI, 
Heft 8) war im 

I. Vierteljahr 1921 


| A ks Ze 80,54 Pfg. 
A kw 38,20 Pfg. 


| ks =: kw = g = $2,34 Pfg. 


Die installierte Zentralenleistung = L war im Zahlenbeispiel mit mindestens 


5000 kW angenommen. 


®) Die Beeinflussung der Stromerzeugungskosten durch die Mehrleistung des stromliefern= 
den Werkes für die Energieverluste (geringe Erhöhung der Benutzungsdauer [h]) soll hier unbe: 
rücksichtigt bleiben. 
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Die Spitzenleistung (S) sei z. B. S = 75 v. H. von L = 3750 kW. 

Bei 2500 jährlichen Benutzungsstunden (h) von S ergibt dies: kWhe = 
3750 kW - 2500 Stunden = 9375000 jährlich zu erzeugende kWh, oder bei einem 
Gesamtverlust (einschl. Eigenverlust) von z. B. 15 v. H.: kWh, = 9375000 kWh - 
0,85 = rund 8000000 nutzbar abzugebende kWh. Es sei z. B. bei dieser 
Leistung pu = 11 v. H. von Au. Dann beträgt für den Wettbewerb zwischen 
dem Steinkohlens und Wasser-Kraftwerk das für die Verbindung beider Werke 


höchstzulässige einzubauendegesamte AÄnlagekapital (einschl. Netztransformatoren): 


nach Formel 56 für Fall I: ` 


kWh: g — 8000000 kWh - 42,34 Pfg. 
PH 11 V. v. H. 
nach Formel 56 für Fall II: 


kWh: g __ 8000000 kWh - 61,19 Pfg. 
pu ll v. H. 


Nimmt man ferner beispielsweise ayn = 300000,— M für 1 km (einschl. Netz- 
transformatorenstationen), so ist die wirtschaftlich höchstzulässige Versorgungs- 
reichweite 


nach Formel 57 ım Fall I: 
_ kWh, : g__ 30800000 M 
Xmax = nu-au 300000 M 
bzw. im Fall II; 


‚  __ kWh- g'_ 44500000 M 
X max = Suan 300000 M 


Au max — = = rund 30800000 M, 


At max — = = rund 44 500000 M. 


= rund 100 km, 


— rund 150 km. 


Eine Verbilligung in der Stromabgabe für das Steinkohlen-Kraftwerk läßt 
sich im vorliegenden Falle also nur dann erzielen, wenn die wirklichen Anlage- 
kosten bzw. die Entfernung der Werke in km die oben errechneten höchstzu- 
lässigen (max) Werte unterschreiten bzw. wenn eine höhere nutzbare Stromab- 
gabe (kWh.) und hiermit gleichzeitig eine Verringerung der Erzeugungskosten 
im Wasser-Kraftwerk (kw bzw. k’w) erfolgt. 


Wir ersehen also aus den vorhergehenden Formeln und dem Zahlenbeispiel, 
daß auch die Lösung der zweiten Frage möglich ist und welche Grenzen hierbei 
gesteckt sind. 


Zweck und Endziel dieser Abhandlung war es, einen kurzen Überblick 
über die zur Beantwortung dieser Fragen erforderlichen Grundlagen zu 
schaffen, d. h., die hauptsächlich durch die Teuerung hervorgerufenen Preisunter: 
schiede zwischen den tatsächlichen und für den Wettbewerb höchstzulässigen 
Gestehungs-, Anlage- und Kohlenkosten in Formeln festzulegen und in einem 
Zahlenbeispiel zu veranschaulichen. 


Aufgabe einer richtig geleiteten Elektrizitätswirtschaft wird es sein, diese 
Preisunterschiede richtig zu bewerten, um sie durch Verbilligung der immer 
mehr ansteigenden Stromkosten zum Vorteil der Allgemeinheit praktisch aus» 
zunutzen. 
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Elektrische Aufzüge mit getrennter Stromzählung für zwei Parteien 


‚ Charlottenburger Werk der SSW. 


Von Ingenieur A. Salomon 
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messen, die jeweils selbsttätig in den Stromkreis des Aufzugsmotors ein- 


s wird bisweilen die Aufgabe gestellt, den Stromverbrauch eines von zwei 
Parteien gemeinsam benutzten Aufzuges durch zwei getrennte Zähler zu 
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zuschalten sind. Z.B. werden die Gepäckaufzüge auf Bahnhöfen sowohl von 
der Bahnbehörde als auch von der Postbehörde benutzt. Jede Behörde verrechnet 
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getrennt ihren Stromverbrauch mit dem 
Elektrizitätswerk, von dem der Strom 
für den Aufzug bezogen wurde. 

Nachstehend soll die Einrichtung 
und Wirkungsweise eines Gepäckauf- 
zuges mit Druckknopfsteuerung für 
Bahn und Post für zwei Haltestellen 
beschrieben werden. Aufzugsmotor 
und Steuerung seien an ein Drehstrom- 
netz angeschlossen (Abb. 1). 


Im Windenraume befinden sich 
außer dem Aufzugsmotor, dem Brems- 
magnet, den beiden Zählern für Bahn 
und Post (die hier zwciphasig ange- 
schlossen sind), dem Hauptausschalter, 
dem Notausschalter (der in bekannter 
Weise beim Überfahren der Endstock- 
werke oder bei Schlaffseil in Tätigkeit 
tritt) und den Sicherungen für Motor: 
und Steuerstrom noch 4 Hilfsrelais 
(2 für Bahn, 2 für Post), ferner je ein Abb. 2. Wendeselbstanlasser. 
Schützumschalter für Bahn und Post. 

Der Schützumschalter für Post ist mit dem selbsttätigen Anlasser, der durch einen 
Hilfsmotor angetrieben wird, zu einem Apparat vereinigt (Abb. 2). 


An jeder Schachttür ist ein Türkontakt vorgesehen, der das Ingangsetzen 
des Aufzuges bei offenen Schachttüren hindert. Ferner dient zum Heranholen 
der Kabine an jedem Schachtzugang eine Druckknopftafel mit zwei verschieden 
geformten Schlüsseleinführungen — eine für Bahn, eine für Post. 

In der Kabine ist eine Druckknopftafel (Abb. 3) angebracht. Der unterste 
Knopf — der Halteknopf — hat keine Schlüsseleinfüh- 
rung und kann von jedermann niedergedrückt werden, 
um den Aufzug gegebenenfalls sofort stillzusetzen. Die 
beiden darüber liegenden Knöpfe haben Schlüsselein- 
führungen für Post, die beiden obersten Knöpfe anders 
geformte für Bahn. 


Die Bahnbeamten können mit ihrem Schlüssel nur 
die im Schaltbild (Abb. 1) mit d b bezeichneten Druck- 
knöpfe niederdrücken, während die Postbeamten einen 
anders geformten Schlüssel erhalten, der nur für die 
mit dp bezeichneten Druckknöpfe paßt. 


Angenommen, die Kabine sei, wie im Schaltbild 
Abb. 1 gezeichnet, im Erdgeschoß und soll von einem 
Bahnbeamten nach dem höher liegenden Bahnsteig 
Abb: Se Drudkaspiahi aii herangeholt werden. Der Bahnbeamte drückt mit 

Schlüsseln. seinem Schlüssel den Druckknopf db2 der Druckknopf- 
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tafel an dem oberen Schachtzugang nieder. Alle Türen seien geschlossen und die 
Türkontakte tk, tl und t2 daher überbrückt. Dann wird folgender Hilfsstrom- 
kreis geschlossen: 

Von der Leitung R über den Haupt» und den Notausschalter durch den 
Zähler für Bahn zur Leitung Rb, über die Haupt: und die Steuerstromsicherung 
und die Ruhekontakte der Schütze Ub5 und Ub6 zu Klemme 27 des Um: 
schalters für Bahn, weiter über den Ruhekontakt des Schützes Up5, den Ab- 
hängigkeitskontakt ak 2 des Anlassers, den Ruhekontakt des Schützes Up6 zu 
Klemme 28 des Umschalters für Post, dann durch das bewegliche Anschlußkabel 
zu Klemme 28 an der Kabine, über die Ruhekontakte der Druckknöpfe db 1 und 
db2 zu Klemme 48 der Kabine, wieder durch das bewegliche Kabel über den 
Ruhekontakt des Druckknopfes db 1 am unteren Schachtzugang. Der Strom geht 
jetzt über den Arbeitskontakt des niedergedrückten Druckknopfes db 2 durch die 
Wicklung des Bahnhilfsrelais rb 6 für Aufwärtsfahrt, über den Vorschaltwider- 
stand W26 und den geschlossenen Endschalter e6, den Halteknopf hk, die Tür- 
kontakte tk, t2 und t1 nach Leitung S. 

Das Relais rb 6 zieht seinen Anker an. Es wird nun ein vor der Klemme 7 
über Klemme 22 abzweigender Nebenschluß hergestellt, der auch dann noch durch 
die Relaiswicklung rb6 Strom fließen läßt, wenn der Ruhekontakt des Schützes 
Ub6 geöffnet oder der Druckknopf db2 wieder losgelassen wird. Das Relais 
hält also das gegebene Kommando fest. 

Der andere Kontakt des Relais rb6 schließt einen weiteren Stromkreis von 
Leitung Rb nach Klemme 6, über die Wicklung des Schützes Ub6 nach Klemme 9 
zur Leitung S. Das Schütz Ub6 springt an und schaltet mit seinen Haupt- 
kontakten den Bremsmagnet und Aufzugsmotor über den Zähler für Bahn ein. 
Der Bremsmagnet lüftet die Bremse und der Aufzugsmotor dreht die Winde so lange, 
bis die Kabine bei Ankunft im oberen Stockwerk mit einer Auflaufkurve den 
Rollenhebel des Endschalters e6 in die Ausschaltstellung legt. 

Gleichzeitig wurde auch der Hilfsmotor des Wendeselbstanlassers eingeschaltet, 
und zwar von Leitung Rb nach Klemme 7 des Umschalters für Bahn, über den 
Abhängigkeits=« (Arbeits-) Kontakt von Ub6, die Klemmen 3, über den End- 
schalter 13 des Hilfsmotors, durch den Hilfsmotor selbst; schließlich über Klemme 4 
zur Leitung S. Der Hilfsmotor dreht nun so lange die Nockenwelle des Anlassers, 
bis der Anlaßwiderstand an den Kontakten 6—1 stufenweise kurzgeschlossen ist 
und der Hilfsmotorstromkreis durch den Endschalter 13 unterbrochen wird. 

Während des Anlassens wurde der Endschalter 14 geschlossen und hierdurch 
die Rückführung des Anlassers aus der Betriebsstellung in die Ausschaltstellung 
vorbereitet. 

Nach beendeter Aufwärtsfahrt wird die Wicklung des Relais rb 6 und damit 
auch die des Schützes Ub6 durch den Endschalter e6 stromlos, wodurch der 
Aufzugsmotor abgestellt wird und die Bremse einfällt. 

Durch das abgefallene Schütz Ub6 ist aber der Hilfsmotor wieder über 
den Endschalter 14 in gleichem Drehsinn wie beim Anlassen eingeschaltet 
worden, so daß jetzt durch die Drehung der Nockenwelle die Anlaßkontakte 1—6 
geöffnet werden und im weiteren Verlauf der Endschalter 13 wieder geschlossen 
wird. Der Anlasser steht jetzt in der Ausschaltstellung. 
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Während der ganzen Fahrperiode, die nach der Annahme von einem Bahn- 
beamten eingeleitet wurde, war nur der Zähler für Bahn eingeschaltet. 


Der gleiche Vorgang wiederholt sich analog beim Drücken eines anderen 
Knopfes für Bahn oder Post. 

Die Steuerung wird auch für mehr als zwei Haltestellen und für schnell» 
fahrende Aufzüge mit Geschwindigkeitsverzögerung ausgeführt. Auch kann 
man mehrere Aufzüge an das Bahn- und Postnetz unter Benutzung nur eines 
Zählers für Bahn und eines Zählers für Post anschließen. 

Die Druckknopftafeln an den Schachtzugängen können außerdem noch Knöpfe 
zum Wegschicken der Kabine und einen Halteknopf erhalten. 

Soll die Kabinenbeleuchtung beim Öffnen der Schachttür selbsttätig ein- 
geschaltet werden, so erhalten die Türkontakte noch einen Lichtkontakt. 


Auf Wunsch kann auch ein Fußbodenkontakt mitgeliefert werden, der dazu 
dient, den Aufzug bei besetztem Fahrkorb durch den beweglichen Fußboden der 
Betätigung durch Außenstehende zu entziehen, indem er die Außensteuerung 
abschaltet. Er dient ferner zum Einschalten der Kabinenbeleuchtung bei besetzter 
und zum Kurzschließen des Kabinentürkontaktes bei unbesetzter Kabine. Im 
letzteren Falle ermöglicht er das Heranholen der leeren Kabine auch bei offener 
Kabinentür. 

Große Kabinen für Gepäckaufzüge haben oft zwei Ausgänge. Man bringt 
dann zweckmäßig an jedem Ausgang der Kabine eine Druckknopftafel an, damit 
trotz der aufgestapelten Gepäckstücke der Zugang zu einer Druckknopftafel für 


den mitfahrenden Führer frei bleibt. 


KLEINE MITTEILUNGEN 
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Wiederherstellung einer Exzenterpresse 
durch Lichtbogenschweißung. 
Von Dr. Kalkner, Nürnberger Werk der SSW. 


Ein Beispiel für die Anwendungsmöglichs 
keit und die Wirtschaftlichkeit der Lichtbogen- 
schweißung gibt die Herstellung einer gesprun= 
genen Exzenterpresse im Nürnberger Werk der 
SSW. An dieser Presse, die für 170000 kg 
Druck gebaut ist, war infolge falscher Einstel- 
lung der obere Lagerkörper mit lautem Knall 
in der Mitte auseinandergerissen. Die Bruch: 
stelle, die aus Abb. 1 ersichtlich ist, hat im 
ganzen einen Querschnitt von etwa 3000 cm’. 


Da der Ausfall der Maschine für den Betrieb 
sehr störend war, die Herstellung eines neuen 
Gußstückes aber kostspielig und langwierig er: 
schien, wurde die Maschine dem Laboratorium 
für elektrische Schweißung übergeben, das in 
etwa 80 Arbeitsstunden (einschließlich aller 
Nebenarbeiten) den Schaden behoben hat. Die 
Herstellung geschah ohne Einformung, ohne 
Anwärmung, nur mit dem Schweißkolben, wie 


in Abb. 3 ersichtlich, also mit den denkbar 
einfachsten Mitteln. 

Als Elektroden wurden ummantelte Schweiß: 
stäbe von 5 mm Durchmesser verwendet, die 
Stromstärke betrug im Mittel 200 A bei 45 V. 

Um mit der Elektrode tief in die Bruch: 
stelle eindringen zu können, wurde der Riß 
zunächst bedeutend erweitert, dies geschah durch 


- Abschrägen der Bruchfläche des abgesprungenen 


oberen Lagerteiles. Zwei schmale Streifen 
blieben unbearbeitet, sie dienten als Paßflächen. 
Das Schweißßgut wurde in vielen Lagen übers 
einander aufgetragen, die in kurzen Zwischens 
räumen unmittelbar nach dem Schweißen, sos 
lange sie noch im glühenden Zustande waren, 
gehämmert wurden. Das fertig geschweißte 
Stück zeigt Abb. 2. 

Da das Aussehen der Bruchstelle gezeigt 
hatte, daß das Gußeisen von sehr schlechter 
Beschaffenheit und blättriger Struktur war, so 
wurde zur weiteren Sicherung um den Lagers 
körper eine Flacheisenbandage gelegt, die mit 
ihm durch einige eiserne Dübel verbunden und 
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auf der ganzen Länge verschweißt wurde. Die 
Bandage ist in Abb. 3 erkennbar. 

Nach beendigter Arbeit wurde die Stanz- 
maschine einer Erprobung unterzogen. Bisher 
war sie für Querschnitte bis zu 2000 mm? ver: 
wendet. Bei der Probe wurde der abzusche- 


rende Querschnitt bis auf 3000 mm? erhöht. Die ” 


Maschine arbeitet jetzt wieder seit 3 Monaten 
dauernd. 
Wichtig ist folgender Kostenvergleich: 


Die Herstellung eines neuen Ständers 
(etwa 6000 kg Gußeisen bearbeitet) 


hätte gekostet M 67 000 
Davon ab Altmaterial . M 4200 
M 62 800 


Die Instandsetzung durch Lichtbogenschweißung 
einschließlich Nebenarbeiten kostet M 8100. 

Zu dieser Ersparnis von M 54700 kommt 
noch der Zeitgewinn, der gegenüber der Neu- 
beschaffung mindestens 3 Monate beträgt. 

Vorstehende Arbeiten sind mit einem nor- 
malen Siemens=Lichtbogen -Schweißumformer 
ausgeführt worden, der für eine Stromstärke 
von 100 bis 200 A bei 20 bis 45 V Lichtbogen- 
spannung eingestellt werden kann. Der Um: 
former wird ortsfest oder fahrbar nach Abb. 4 
ausgeführt. 
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Kraftwerk an der Talsperre Goldentraum 
des Provinzial-Elektrizitätswerkes 
Schlesien. 


Der Provinzial-Verband der Elektrizitäts- 
werke von Schlesien hat den Bau eines Wasser: 


kraftwerkes an der Sperrmauer von Goldentraum 


oberhalb der Talsperre Marklissa beschlossen. 


Die Erstellung des gesamten elektrischen 
Teiles (Generatoren und Schaltanlage) ist den 
Siemens:Schuckertwerken übertragen. 

Zur Aufstellung kommen vollständig ge- 
schlossene Generatoren mit Eigenbelüftung und 
Fremderregung mit einer Gesamtleistung von 
6200 kVA. 

Die Leistung der einzelnen Generatoren 
beträgt: 


2900 kVA bei cos pọ = 1—0,7 für 10 500 V und 
Drehzahl 500, 


2100 kVA bei cos p = 1—0,7 für 10 500 V und 
Drehzahl 300, 


1200 kVA bei cos p = 1—0,7 für 10 500 V und 
Drehzahl 375. 

Die Generatoren werden mit Doppelspiral- 
turbinen mit horizontaler Welle von der 
Maschinenfabrik Voith, Heidenheim, unmittelbar 
gekuppelt. 
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Abb. 2. 


Die für die Erregung notwendige Energie 
wird durch Motorgeneratoren miteiner Spannung 


von 120 V erzeugt. 


Das Kraftwerk Goldentraum ist als reines 
das mittels einer 
Doppelleitung an einem Gestänge mit dem 
unterhalb der Talsperre befindlichen Kraftwerk 
Marklissa verbunden wird und mit diesem,-sowie 


Spitzenkraftwerk gedacht, 


mit den übrigen Talsperren- 
werken des P.E.W. (Mauer, 
Breitenhein) parallel arbeitet. 


Wasserkraftwerke der 
Städtischen Elektrizi- 
tätswerke Breslau. 


Die Städtischen Elektrizitäts- 
werke Breslau werden die in 
der Stadt befindlichen Gefälle 
der Oder für die Erzeugung 
von elektrischer Energie aus: 
bauen und haben in zwei ge- 
trennten Anlagen den Siemens; 
Schuckertwerken vier Dreh- 
strom »-Synchron:Schirmgenera- 
toren für eine Gesamtleistung 
von 2600 kVA in Auftrag ge- 
geben. 
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Die geschweißte Bruchstelle. 
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Abb.3. Die fertige Presse mitFlacheisenbandage. 


Es kommen zur Aufstellung für die Anlage: 
l. der Süder:Oder: 

zwei Drehstrom:Synchron:Schirmgeneratoren 
mit aufgebauter Erregermaschine für eine 
Einzelleistung von 800 kVA bei cos p = 1—0,8 
für 5250 V und Drehzahl 75, mit vertikalen 
Turbinen der Maschinenfabrik Escher Wyss, 
Ravensburg, “wmmittelbar gekuppelt; 
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Abb. 4. FahrbarerSchweißumformer. 
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2. der Norder:Oder: 
zwei Drehstrom:Synchron:Schirmgeneratoren 
mit aufgebauter Erregermaschine für eine 
Einzelleistung von 500 kVA bei cos ọ = 1—0,8 
für 5250 V und Drehzahl 94. 

Die Maschinenfabrik Voith, Heidenheim, 
liefert die beiden vertikalen Turbinen, die 
gleichfalls mit den Generatoren unmittelbar 
gekuppelt werden. 
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Wassermesserbedarf. 

Die Wassermesserabteilung der S. & H. A.:G. 
erhielt in den letzten Monaten folgende Auf- 
träge auf Wassermesser: 
aus Holland 8300 Stück aus Italien 2000 Stück 

s Spanien 2300 =: £ Japan 19000 = 
wodurch die Bedeutung, die man im Ausland 
einer gewissenhaften Wasserwirtschaft beimißt, 
am besten gekennzeichnet wird. 
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ELEKTROMASCHINEN 

Die Temperaturen im Generators 
betrieb. Mortensen. „Power“, 54. Bd., 
30. August 1921, 9, S. 5319-20, 5 Abb. (Die 
verschiedenen Isolierungen, Betriebstemperatur- 
grenzen, Verfahren, diese Temperaturen zu be: 
stimmen.) 


K R A FEF T W ER KE 

Das neue Elektrizitätswerk in Edins 
burgh. „Electrican“, 87. Bd., 30. September 1921, 
2263, S. 407. (Kurze Angaben über das Kraft- 
werk: die Erzeugungsaggregate, die Dampf: 
kessel, Pumpen usw.) 


ERDUNGSFRAGEN 

Erfahrungen mit geerdeten Travers 
sen. „Electrical World“, 78. Bd., 6. August 
1921, 6, S. 272. (Erfahrungen mit Traversen 
aus Holz und Stahl bei Leitungsmasten.) 


KRAFTÜUÜBERTRAGUNG 

Berechnen von Kraftleitungen ohne 
Tabellen. Burt. „Electrical World“, 78. Bd., 
27. August 1921, 9, S. 417—19. (Mit Hilfe von 
cinfachen Formeln kann eine annähernde Be- 
rechnung erzielt werden.) 


KRAFTVERTEILUNG 
Die Anwendung von selbsttätigen 
Unterwerken. Gilt. „Electrical World“, 
78. Bd., 13. August 1921, 7, S. 309-11. (Wirt: 
schaftlichkeit bei niedrigen Belastungen.) 


WERKZEUGMASCHINEN 

Mechanischer Umkehrantrieb für 
Hobelmaschinen. „Engineer, 132. Bd., 
29. Juli 1921, 5422, S.124—25, 5 Abb. (Einzel: 
heiten über den Newton Derby Umkehr-Antrieb, 
Schaltungsschema.) 


PUMPEN 
Neue elektrische Hauswasserpumpen. 
„Rev. Gen. Electricité“, 10. Bd., 17. September 
1921, 11, S. 77B, 1 Abb. (Mit einer Förder: 
leistung von 1300 bis 1500 l in der Stunde.) 


ELEKTRO ÖFEN 
Der Elektroofen in der Graugießerei. 
Cawthon. „Electric Journal“, Pittsburgh, 18. Bd., 
September 1921, 9, S. 396—400, 4 Abb. (Wirt: 
schaftlichkeit, die verschiedenen Verfahren, 
Temperatur-Überwachung.) 


WALZWERKE 
Walzwerks» und Gießereianlagen der 
französischen Aluminium>Gesellschaft 
in Chambéry. „Revue Générale de l’Electris 
cité", 10. Bd., 24. September 1921, 12, S.401—05, 
5 Abb. (Fein-Walzwerk, Blechwalzwerk und all: 
gemeine Anordnung.) 


TEXTILINDUSTRIE 
Regelbare Motoren in Textilbetrie- 
ben. Lewis. „Mech. Engineering“, 43. Bd.. 
September 1921, 9, S. 589—592, 1 Abb. (Vor: 
teile in bezug auf Brennstoffersparnis, Analyse 
der einzelnen Kraftantriebe.) 
S C H WW E IS S EN 
Elektrische Schweißmaschine. „En- 
gineer“, 132. Bd., 23. September 1921, 3450, 
S. 317, 2 Abb. (Punkt »Schweißmaschine und 
Nietwärmer.) 


WARMBEHANDLUNG 


„Baily“ elektrischer Warmbehand:> 
lungsofen. .American Machinist“, 55. Bd., 
1. Oktober 1921, 6, S. 2422-45, 1 Abb. (Zum 
Warmbehandeln von Blechen.) 

SCHIFFB AU 

Selbsttätiger Richtungszeiger für 

Schiffe. E. Weiß. „Génie Civil“, 79. Bd., 


8. Oktober 1921, 15, S. 311—314, 9 Abb. (Gyro: 
skopischerKompafß3,selbsttätigeOrtsbestimmung.) 
H E B E Z E U G E 
Elektrische Aufzugsmaschinen. Myers. 
„Power“, 54. Bd., 6. September 1921, 10, S. 369 
bis 571, 7 Abb. (Die Kabel von Aufzügen, ihre 
Auswahl und beständige Nachprüfung.) 


Verantwortlicher Schriftleiter: Dipl.-Ing. Fr. Heintzenberg, Charlottenburg. 
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INHALT: Selbsttätig wirkende Einrichtungen für Pumpenanlagen. Von Ingenieur A. Schacht. — 

Über Verwendung und Bemessung der SSW:Wasserring:Luftpumpe in Kondensationsanlagen. Von 

Dipl.-Ing. C. Nerger. — Elektrische Sicherheits: und Zeitdienst-:Anlagen in Fabrikbetrieben. Von 

Oberingenieur R. Bügler. — Elektrischer Rauchgasprüfer. Von Dr.:Ing. Max Moeller. — 25 Jahre 

elektrisch betriebene Untergrundbahn in Budapest. Von Oberingenieur Winkler. — Eine neue 

Senkbremsschaltung für Krane in Drehstromanlagen. Von Oberingenieur Chr. Ritz. — Kleine 
Mitteilungen. — Zeitschriftenschau. 


Selbsttätig wirkende Einrichtungen für Pumpenanlagen 
Von Ing. A. Schacht, Pumpenversuchsfeld der SSW. 


uf dem Gebiete der Flüssigkeits- und Gasförderung wird sehr häufig vers 
langt, daß die Pumpen und ihre Elektromotoren selbsttätig betrieben 
werden. Bekannt sind für diese Zwecke seit langem die selbsttätigen 
Schwimmer» und Druckschalter, die, in Abhängigkeit von der Höhe des Wassers 
spiegels in einem Hochbehälter oder beeinflußt durch die Druckänderungen in 
einem Kessel, den Motor mit der Pumpe selbsttätig anlaufen lassen oder stillsetzen; 
es wird auf die Abb. 1 bis 3 verwiesen*), von denen der Schalter Abb. 1 in Ver» 
bindung mit einem Schwimmer für Hochbehälter, der Druckschalter Abb. 2 hin» 
gegen für einen Druckkessel bestimmt ist. Abb. 3 zeigt den sogenannten Schalter 
topf, der als kleiner Hochbehälter anzusprechen ist. In der heutigen Zeit spielen 
derartige Einrichtungen eine besonders wichtige Rolle, weil man mit ihnen die 
Betriebskosten der Anlage beträchtlich herabmindern kann. Die selbsttätigen 
Schalteinrichtungen sind deshalb ein gern angewandtes Mittel, und wir finden sie 
in’großen Wasserwerksbetrieben und Kanalisationspumpwerken, in den Drucks 
kesselanlagen der sogenannten Hauswasserver- 
sorgung für Einzelhäuser und Gärtnereien und 
auf den verschiedensten anderen Gebieten der 
Flüssigkeits- und Gasförderung. 

Für eine ganze Reihe von Sonderfällen 
reichen indessen die bekannten Vorrichtungen 
nicht aus, weshalb sich das Pumpenversuchs» 
feld der SSW mit diesen Fragen eingehend 
beschäftigt und mehrere solcher vollständig neus 
artigen, die normalen ergänzenden Einrichtungen 
ersonnen hat, die in Deutschland und in vers 


Abb. 1. Schwimmerschalter A 323/10 
®) Vgl. Näheres hierüber in Preisliste P 1 der SSW. und A 323/25. 


SEITE 2 SIEMENS ZEITSCHRIFT 2 HEFT 


schiedenen Auslandsstaaten unter patentrechtlichen 
Schutz gestellt sind und nachfolgend kurz betrachtet 
werden sollen. 

In verschiedenen Betrieben, z. B. bei Nieder- 
druckdampfheizungen, wird häufig die Forderung 
gestellt, daß der Wasserstand im Heizkessel unab- 
hängig von dem mehr oder weniger schwankenden 
Druck selbsttätig auf einer ungefähr gleich bleiben- 
den Höhe gehalten werden soll. Ist zu wenig 
Wasser im Kessel, so soll die Pumpe von selbst 
anlaufen und so lange fördern, bis eine vorher 
eingestellte Wasserstandshöhe erreicht ist, dann soll 
sie selbständig die Förderung wieder einstellen. 
| Man hat bisher für solche Zwecke im Kessel einen 
Abb. 2. Druckschalter APH 303/10 Schwimmer vorgesehen, der mittels einer nach außer; 

und APH 303/25 halb des Kessels geführten Schwimmerstange oder 
»welle die Schaltvorrichtung für den Motor betätigt. Es dürfte klar sein, daß eine 
solche Anordnung große Nachteile hat; denn das Gestänge macht an der Durch- 
führungsstelle eine Stopfbuchse erforderlich, die durch mehr oder weniger starkes 
Anziehen der Brille dichtgehalten werden muß und eine gewisse Reibungsarbeit 
verbraucht, wodurch bei nicht sehr großen Schwimmern die Genauigkeit des 
Schaltens sehr ungünstig beeinflußt und die Betriebssicherheit herabgemindert 
wird. Außerdem können Schwimmer, die gewöhnlich aus einem hohlen Blechgefäß 
bestehen, undicht werden, sich teilweise mit Wasser anfüllen und in diesem Zu- 
stand vollständig wertlos werden. Das DRP 312246 der SSW vermeidet diese 
Nachteile. Es ist hier, wie aus Abb. 4 ersichtlich ist, außerhalb des Kessels, in 
welchem der Wasserstand auf einer gewissen Höhe gehalten werden soll, ein 
Behälter a vorgesehen, der durch zwei biegsame Schläuche mit dem oberen und 
dem unteren Teil des Kessels in Verbindung steht. Der Behälter sitzt auf dem 
einen Arm eines Gewichtshebels und verändert im Zusammenhang mit dem Grade 
seiner Füllung, die der des Kessels vollständig entspricht, sein Gewicht, wodurch 
der Gewichtshebel bewegt und der Schalter b für den Motor betätigt wird. Die 
Anordnung kann ohne weiteres selbst für sehr 
kleine Schwankungen des Wasserspiegels ange- 
wendet werden und auch für offene Behälter, 
bei denen aus Platzmangel, wie z. B. bei Wasser- 
tanks auf Schiffen, die bis unter Deck geführt sind, 
ein Schwimmer nicht vorgesehen werden kann. 

Bei der Förderung von brennbaren Gasen, 
die in Kesselfeuerungen für Heizwerke nutzbar 
gemacht werden sollen, kommt es darauf an, daß 
das Gas möglichst unvermischt in die Druck- 
rohrleitung und an die Verwendungsstelle ge- 
langt. Wenn nun aber das Gas nicht gleich- 
mäßig zuströmt, sondern schwankt, wie z. B. die 
Abb. 3. Schaltertopf P 4017 u. P4018. in Erdölgegenden aus dem Boden heraustreten- 
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den Gase, deren Menge mits 
unter für eine gewisse längere 
oder kürzere Zeit sich stark 
vermindert, so kann leicht der 
Fall eintreten, daß infolge 
desgroßen Unterdruckes, den 
die dauernd weiter laufende (fr 


Pumpe in der Saugleitung er- AN. | 
zeugt, durch undichte Stellen derin 
Luft in die Rohrleitung ges „DD 7 t 7 


langt und ein Gasluftgemisch 
gebildet wird, das an der Auss 
trittsstelle zu Explosionen neigt. Es kommt also darauf an, eine Einrichtung zu 
haben, die an der Saugseite der Pumpe einen gleichbleibenden Druck, der nicht 
unterschritten werden kann, aufrechterhält, und diese Aufgabe ist in dem 
DRP 314103 der SSW vollständig betriebssicher gelöst. Als Mittel hierzu dienen 
zwei mit Flüssigkeit gefüllte kommunizierende Gefäße, wovon das eine (a) mit 
der Saugleitung in Verbindung steht, während das andere unverschlossen ist 
und einen Schwimmer enthält. Wie Abb. 5 erkennen läßt, wird durch diesen 
Schwimmer das Drosselorgan in der Umlaufleitung, die die Saugleitung mit der 
Druckleitung verbindet, betätigt, und zwar wird das Ventil geöffnet, wenn der 
absolute Druck in der Saugleitung sinkt, wodurch das Gas in die Saugleitung 
zurückströmen kann und die Fördermenge vermindert wird. 

Bei den selbsttätig arbeitenden Druckkesselanlagen ergeben sich dann recht 
unangenehme Nachteile, wenn der Druckkessel aus irgendwelchen Gründen, z. B. 
wegen Raummangel, nur verhältnismäßig klein ausgeführt werden kann. Die Pumpe 
wird dann zu häufig angelassen und stillgesetzt, was dem Pumpensatz und den Schalt» 
apparaten wenig zuträglich ist. Außerdem können auch die mit dem häufigen Ein» 
und Ausschalten in Verbindung stehenden häufigen Druckschwankungen im Rohrs 
netz unerwünscht sein. Deshalb isteserforderlich, daß die Wassermenge, die zwischen 
dem Einschalten und Ausschalten zur Verfügung steht, recht groß ist, was nach dem 
DRP 301145 der SSW dadurch erreicht wird, daß für das Abstellen des Pumpen» 
motors neben dem vom Druckkessel bewegten Druckschalter ein parallel angeord» 
neter Schalter vorgesehen wird, der von der Fördermenge abhängig ist. Dieser Schalter 
hält den Motorstromkreis geschlossen, wenn nach Erreichen des normalen Kessel- 
druckes immer noch eine Wasserentnahme im 
Rohrnetz stattfindet. Erst wenn die damit vers 
bundene Strömung oder diese \Wasserentnahme 
aufhört, und wenn der Druck im Kessel die Auss 
schaltgrenze erreicht hat, wird der Motor durch 
diesen zweiten Schalter abgeschaltet. Erreicht 
wird dieses, wie Abb. 6 erkennen läßt, durch den 
Druckunterschied, der infolge einer Verengung 
in der Druckleitung entsteht und der sich auf 
eine mit dem Schalter b verbundene Membran c Abb. 5. Schwimmereinrichtung zur 


a r .„ Regelung des Druckes in der Zus 
überträgt. An Stelle der Membran kann auch ein strömleitung. 


Abb. 4. Anordnung mit äußerem Hilfsbehälter. 
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Kolben verwendet werden. — 
Derselbe Grundgedanke wurde 
für eine andere Betriebsweise 
weiter verfolgt und die Ab- 
weichung von obiger Anord: 
nung mit Nr. 301 909 unter 
patentrechtlichen Schutz ges 
stellt. Bekannt ist bei selbst» 
tätiger Wasserversorgung eine 
Anordnung, bei der durch den 
immer mehr sinkenden Druck 
im Kessel noch eine zweite, 
oder noch eine dritte Pumpe selbsttätig eingeschaltet wird, wenn die schon 
laufende erste Pumpe nicht ausreicht, um den augenblicklichen Bedarf zu 
befriedigen. Die Änderung dieser bekannten Schaltweise, die lediglich in Ab» 
hängigkeit vom Druck arbeitet, besteht nun darin, daß nur die erste Pumpe, die 
zweckmäßig mit nur kleiner Leistung vorgesehen wird, von dem Druck im Kessel, 
der nur kleinen Inhalt zu haben braucht, eingeschaltet wird, daß aber das Ans 
und ÄAbstellen der übrigen Pumpen von der Menge des jeweils entnommenen 
Wassers abhängig ist. Die Einschaltung der zweiten und der etwaigen weiteren 
Pumpen wird mit Hilfe des im vorhergehenden Patent erwähnten Druckschalters 
bewirkt. Dieser Betrieb ist besonders wichtig bei solchen Wasserversorgungs- 
anlagen, bei denen aus örtlichen Gründen ein Wasserturm nicht aufgestellt werden 
kann, z. B. weil die Kosten dafür zu hoch sein würden, weil genügend fester Baus 
grund nicht vorhanden ist oder weil der Turm zu hoch werden müßte. 

Wenn es sich um das Entlüften einer Kreiselpumpe a (Abb. 7) zum Änsaugen 
der Wassersäule oder um die Beschaffung von Druckluft für einen Druckkessel, z.B. 
einer selbsttätig arbeitenden Wasserversorgungsanlage, handelt, wird häufig verlangt, 
daß die Luftpumpe mit ihrem Elektromotor von selbst eingeschaltet wird, wenn das 
Ent» und Belüften erforderlich ist, und nach Beendigung dieser Arbeit selbsttätig 
wieder ausgeschaltet wird. Man erreicht dieses bei dem DRP 328591 der SSW da» 
durch, daß der hydraulische Schalter für den Motor der Luftpumpe in Reihe gelegt 
wird mit dem Hauptschalter b wer 
der Kreiselpumpe, wodurch zu« 
nächst die Bedingung erfüllt 
wird, daß der Luftpumpen» 
motor nur dann sich selbst» 
tätig einschaltet, wenn auch die 
Kreiselpumpe läuft. Abb. 7 
zeigt die Schaltung, wie sie 
beim Entlüften einer Kreisels 
pumpe in Anwendung kommt. 
Der Nebenschalter c des Lufts 
pumpenmotors d wird durch 
Federkraft geschlossen gehals > 
ten, solange die Kreiselpumpe Abb. 7. Entlüftung von Kreiselpumpen. 


Abb. 6. Selbsttätige Schaltung in Abhängigkeit vom 
PENNA asserverbrauch. 


— en 
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entlüftet wird. Sobald die Kreiselpumpe anfängt zu fördern, also entlüftet ist und 
Druck in der Druckleitung erzeugt, wird durch den Druckkolben der Nebenschalter 
geöffnet. Läßt während des Betriebes der Druck der Kreiselpumpe nach, weil sich 
beispielsweise Luft in der Pumpe angesammelt hat, wie es bei lufthaltigem Wasser 
unter Umständen vorkommt, so überwiegt die Federkraft des Schalters c den Druck 
des Kolbens, der Schalter schließt sich, und die Luftpumpe springt wieder an. 
Gleichgültig ist dabei, ob die Kreiselpumpe mit oder ohne Fußventil arbeitet. 
Für Druckkesselanlagen, bei denen über dem Wasserspiegel selbsttätig eine gewisse 
Luftmenge im Kessel aufgespeichert werden soll, würde dieses in entsprechender 
Weise in Verbindung mit der weiter vorn unter DRP 312 246 beschriebenen Ans 
ordnung mit Hilfsbehälter nach Abb. 4 einzurichten sein. 

Die besprochenen Einrichtungen lassen erkennen, daß es jetzt auch für die vers 
schiedensten Sonderfälle selbsttätig arbeitende Schalteinrichtungen gibt. Ihr Haupt 
wert liegt in der Möglichkeit des Ersatzes menschlicher Arbeit durch mechanisch 
wirkende Apparate und der damit in engstem Zusammenhang stehenden Vers 
minderung der Unkosten bei der Wassers und Gasförderung. 


Über Verwendung und Bemessung der SSW-Wasserring- 


Luftpumpe in Kondensationsanlagen. 
Von Dipl. Ing. C. Nerger, Abteilung Zentralen der SSW. 


ie Bauart und Wirkungsweise der SSWsLuftpumpe wird als bekannt 
vorausgesetzt”). An dieser Stelle möge nur nochmals darauf hingewiesen 
werden, daß die LP»Pumpe nach Bauart und Wirkungsweise zu den 
umlaufenden Kolbenluftpumpen zu zählen ist. Demgemäß hat sie gegenüber 
den verschiedenartigen anderen Luftpumpensystemen, insbesondere den Strahl- 
apparaten jeder Art, den Vorteil eines wesentlich höheren Wirkungsgrades und 
die Fähigkeit, eine Kondensationsanlage ohne Zuhilfenahme von besonderen 
Anfahrejektoren und dergl. in denkbar kürzester Zeit zu evakuieren. Aus einer 
der letzthin nachträglich mit LP-Pumpe ausgerüsteten Turboanlagen wurde bes 
richtet, daß die Zeit für das Evakuieren, d. h. also die Zeit bis zum Anfahren 
der Turbine nur 3!/, Minute beträgt. 
Andererseits vermeidet die LPsPumpe die beiden Hauptnachteile der normalen 
Kolbenluftpumpe, nämlich deren hohen Ölverbrauch und geringe Drehzahl. 
Die einzelnen Modelle der LPsPumpe sind nach der Drehzahl von Dreh» 
strom-Motoren in der Weise abgestuft, daß die kleinsten Einheiten die größte 
Drehzahl haben, während die größeren Pumpen entsprechend langsamer laufen. 
Bei diesen Pumpen bestehen ganz bestimmte Grenzverhältnisse für die 
volumetrische Leistung einerseits und die Drehzahl andererseits. Für jede ein» 
zelne Type ist zur richtigen Formerhaltung des umlaufenden Wasserringes eine 
bestimmte Umfangsgeschwindigkeit erforderlich, so daß bei gegebenem Laufrad: 
durchmesser die Drehzahl der Pumpe in engen Grenzen festgelegt ist und ums 
gekehrt. Die volumetrische Leistung jeder Pumpe hängt ab von Laufraddurch» 
messer, Laufradbreite und Drehzahl. Um nun bei kleinem Laufraddurchmesser, 


*) Vgl. unter anderem: „Elmo»Luftpumpen“, Druckschrift 1108 der SSW. 
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also hoher Drehzahl einer Type, eine möglichst große Leistung zu erzielen, 
könnte man daran denken, die Laufradbreite entsprechend der verlangten Leistung 
möglichst groß zu halten. Diese Maßnahme ist aber nur in ziemlich beschränkten 
Grenzen anwendbar, weil die anzusaugende Luft von beiden Stirnseiten her in 
die Schaufelräume treten und diese auf gleichem Wege wieder verlassen muß, 
wofür bei jedem Vorbeigang eines Schaufelraumes an den Saugs und Druck» 
Öffnungen der Steuerscheiben nur eine überaus kurze Zeit zur Verfügung steht. 
Wollte man also ein solches Laufrad übermäßig breit halten, so wäre es unmög- 
lich, in der kurzen Zeit einer Füllungss oder Ausstoßperiode den betreffenden 
Schaufelraum vollständig mit Luft zu füllen oder durch das Nachdrängen des 
Wassers zu entleeren, da dann die Luft» und Wasserwege zu lang werden. 
Aus den angeführten Gründen ergeben sich z. B. für die Modelle mit 1450 Um- 
läufen nur verhältnismäßig kleine volumetrische Leistungen. Man müßte, um 
bei großer Leistung eine hohe Drehzahl vorsehen zu können, mehrere Laufräder 
kleinen Durchmessers und normaler Breite, möglichst in einem Gehäuse, parallel 
arbeiten lassen, wobei sich allerdings nicht ganz einfache Gehäusekonstruktionen 
ergeben werden. Solange derartige Konstruktionen noch nicht durchgeführt 
sind, müssen für größere Leistungen entweder mehrere rasch laufende Pumpen 
vorgesehen werden, die man ja auf einer Grundplatte durch einen gemeinsamen 
Motor antreiben kann, oder man muß Modelle mit größerem Laufraddurchmesser 
wählen, die natürlich dementsprechend auch eine größere Laufradbreite anzu» 
wenden gestatten, die aber eine niedrigere Drehzahl bedingen. 

Solange man es bei Kondensationsanlagen mit rein elektrischem Antrieb zu tun 
hat, werden ganz von selbst bei größeren Anlagen niedrigere Drehzahlen für 
die Pumpensätze annehmbar und gegebenenfalls auch erwünscht sein. In den 
meisten neuzeitlichen Anlagen mit elektrischem Antrieb wird dieKondensations-Kühl- 
wasserpumpe mit der Luftpumpe auf gemeinsamer Grundplatte angeordnet und 
durch einen gemeinsamen Äntriebsmotor betrieben. Diese Kühlwasserpumpen 
haben bei größeren Anlagen ebenfalls entsprechend größere Wasserleistungen 
und bedingen vielfach, je nach der vom Kühlwasser zu überwindenden Förder: 
höhe, die Wahl einer mäßigen Drehzahl. Andernfalls kommt man auch bei 
den Kühlwasserpumpen auf Sonderkonstruktionen, die allerdings im Kreisel» 
pumpenbau von mehreren Sonderfirmen bereits sorgfältig durchgebildet und ım 
Betriebe erprobt sind. 

Der Vergleich der SSW»Luftpumpe mit anderen Systemen bezüglich des 
Wirkungsgrades ist natürlich nur dann möglich, wenn man Ausführungen der 
verschiedenen Systeme für gleiche Luftsaugleistungen einander gegenüberstellen 
kann. Dies ist z. B. bei der Beurteilung von Turbinen-Kondensationsanlagen viel» 
fach nicht ohne weiteres möglich. Die verschiedenen Strahlpumpensysteme werden 
hauptsächlich von den namhaften Turbinenfirmen selbst hergestellt, und diese 
Firmen gewährleisten für die Dampfturbine den Dampfverbrauch einschließlich 
des für die Kondensationsanlage notwendigen Arbeitsaufwandes. Sofern diese 
Dampfverbrauchszahlen wettbewerbfähig sind, ist es den Bestellern meistens nicht 
besonders wichtig, zu wissen, welche Leistung die Kondensationsanlage und in 
dieser wieder besonders die Luftpumpe verbraucht. 

An dieser Stelle mögen nur folgende Tatsachen erwähnt werden: Eine 
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SSW,.Luftpumpe mit einem Kraftbedarf von 36 PS an der Welle gemessen, läßt 
sich nachweislich verwenden für Turboanlagen von 8000 kW normaler Leistung, 
wobei mit einem Vakuum von 9 v. H. hinter dem letzten Laufrade der Turbine 
gerechnet wird. Ein derartiges Vakuum ist bekanntlich das Normale bei An- 
lagen, die mit Kühlturmbetrieb arbeiten. 

Beim Betrieb mit Frischwasser läßt sich bei Kondensationsanlagen von 
normaler Bemessung natürlich ein entsprechend höheres Vakuum erzielen, im 
Mittel etwa 95 v. H. hinter dem letzten Laufrade. Wie weiter unten noch etwas 
genauer ausgeführt werden wird, bedingt eine derartige FrischwassersÄnlage eine 
erheblich größere volumetrische Luftpumpenleistung als eine solche mit Rück- 
kühlwerk. Immerhin ist die vorhin genannte 36 PS Luftpumpe für Turbinen 
mit Frischwasserbetrieb bereits bis zu nahezu 6000 kW Turbinenleistung mit 
bestem Erfolg verwendet worden. 

Bezüglich der vielfach möglichst hoch gewünschten Drehzahl für die 
Luftpumpen soll noch auf folgendes aufmerksam gemacht werden: Man 
verwendet in neuerer Zeit zum Antrieb von Kondensationspumpwerken sehr 
häufig Hilfsturbinen mit 3000 und noch mehr Umdrehungen, die mit dem 
Pumpwerk durch ein Rädergetriebe gekuppelt werden, damit die Drehzahl 
des Pumpwerkes in normalen Grenzen bleibt und andererseits eine möglichst 
billige und im Dampfverbrauch günstige Äntriebsturbine verwendet werden 
kann. Vielfach dient diese Antriebsturbine auch nur zum Anfahren der 
Kondensationsanlage, besonders für den Fall, daß hierzu während des Stillstandes 
der Hauptturbine fremder Strom nicht zur Verfügung steht. Man ordnet dann 
häufig hinter dem Rädergetriebe der Hilfsturbine unter Zwischenschaltung einer 
ausrückbaren Kupplung einen normalen Elektromotor an, der mit dem Pump- 
werk unmittelbar gekuppelt wird. Sobald die Anfahrperiode vorbei ist, über- 
nimmt dann dieser Motor den Dauerbetrieb des Pumpwerkes, nachdem die An- 
triebsturbine ausgeschaltet worden ist. Der Dampfverbrauch der Hauptturbine 
einschließlich des Aufwandes für den Antrieb der Kondensationspumpen ist bei 
rein elektrischem Antrieb etwas geringer als bei Turbinenantrieb. Aus diesem 
Grunde wird eine derartige Pumpen-Antriebsvorrichtung jetzt öfters angewendet. 
Abb. 1 zeigt z. B. das Pumpwerk einer 8150 PS-Turbine, das von rechts nach 
links folgende Zusammensetzung hat: Äntriebsturbine — Elektromotor — Kühl- 
wasserpumpe — SSWsLuftpumpe — Kondensatpumpe. 

Über die Bemessung von Kondensationsluftpumpen bestehen vielfach große 
Unklarheiten. Jede Kondensationsluftpumpe dient lediglich dazu, dasjenige 
Vakuum aufrecht zu erhalten, das in der betreffenden Anlage praktisch 
erzielbar ist, auf Grund der niederzuschlagenden Dampfmenge, der Eintritts» 
temperatur und der Menge des Kühlwassers für den Kondensator, der Dichtheit 
der Anlage und bei Oberflächenkondensationen auch noch auf Grund der 
Kühlflächenbemessung und der Sauberkeit dieser Kühlfläche. Vielfach wird bei 
Anfrage oder Bestellung von Luftpumpen verlangt, daß man damit in der Lage 
sein soll, das Vakuum einer älteren bestehenden Anlage erheblich zu verbessern. 
Hierzu ist die Luftpumpe allein, auch bei einer sehr reichlichen Bemessung, 
nur in geringem Maße fähig, sobald eben die vorerwähnten Faktoren für das 
erreichbare Vakuum eine zu niedrige Grenze ziehen. 
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Abb. ie Pumpwerk mit Hilfsdampfturbine und Elektromotor. 


Das Vakuum muß durch die Luftpumpe aufrecht erhalten werden gegenüber 
den Luftmengen, die auch bei praktisch dichten Anlagen dauernd von außen 
eintreten und die andererseits mit dem Dampf in den Kondensator gelangen. 
Bei Mischkondensationsanlagen kommt hierzu noch diejenige Luftmenge, die 
mit dem Kühlwasser in den Kondensator eingeführt worden ist, und zwar im 
Mittel etwa 2 v. H. der Einspritzungswassermenge. Diese Luftmengen sind durch 
die Luftpumpe soweit zu verdünnen, wie es dem mit der Anlage erreichbaren 
Vakuum entspricht. Bei der Bemessung der Luftpumpe sind also die beiden 
Hauptaufgaben folgende: Einmal für jede Anlage je nach deren Art und Zustand 
das stündliche Luftgewicht anzugeben, das die Luftpumpe dauernd zu entfernen 
hat und weiterhin hieraus die volumetrische Leistung der Luftpumpe je nach 
dem erforderlichen Grade der Luftverdünnung zu berechnen. 


Der erste Faktor, das Luftgewicht, ist mehr oder minder eine Erfahrungs: 
zahl und für die verschiedenen Arten der Kondensationsanlagen recht verschieden. 
Bei einer neuzeitlichen Turbinenkondensation, bei der dampfgedichtete Stopf- 
buchsen an der Turbine beiderseits vorhanden sind und der Dampf aus der 
Turbine unmittelbar in den unter ihr liegenden Kondensator stürzt, erreicht die 
Zahl für das abzusaugende Luftgewicht, besonders für sehr große Einheiten, 
einen Mindestwert, nämlich 0,6 bis 1,1 kg Luft auf 1000 kg Dampf in der 
Stunde, je nach Größe der Turbine. 

Den Turbinen am nächsten kommen bezüglich des abzusaugenden Luft- 
gewichtes die Gleichstromdampfmaschinen, die bekanntlich nur eine Stopfbuchse 
haben und ebenfalls eine Anordnung der Kondensation unmittelbar unter dem 
Auslaßquerschnitt des Zylinders gestatten. Die normalen Dampfmaschinen 
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bedingen schon größere Luftgewichtszahlen, weil hierbei meist mit zwei Stopf- 
buchsen an jedem Zylinder oder Niederdruckzylinder zu rechnen ist und außer: 
dem die Kondensation meistens nicht unmittelbar unter dem Niederdruckzylinder 
vorgesehen wird. 

Ganz besonders große Luftgewichtszahlen ergeben sich bei Zentral- 
Kondensationen, an die mit mehr oder weniger langen Vakuumdampfleitungen 
Maschinen verschiedener Bauart und Größe angeschlossen werden, zumal dann, 
wenn hierunter auch aussetzend arbeitende Maschinen sind, wie z. B. Förder: 
oder Walzenzugmaschinen. 

Der zweite Faktor für die Berechnung der Luftpumpe, also die Berechnung 
der richtigen volumetrischen Leistung aus dem Luftgewicht, hängt im wesentlichen 
ab von der Höhe des erreichbaren Vakuums und der Temperatur, bei der 
die Luft oder besser gesagt das Dampfluftgemisch aus dem Kondensator 
abgesaugt wird. Bei einem neuzeitlichen, gut durchgebildeten Oberflächen» 
kondensator, besonders einem solchen für Turbinenanlagen, kann man damit 
rechnen, daß die Temperatur dieses Gemisches erheblich unter der Dampf- 
temperatur des Kondensators liegt, nach neueren Erfahrungen etwa 6—8° über 
der Temperatur des eintretenden Kondensationskühlwassers. Eine möglichst 
niedrige Temperatur des Gemisches ist sehr wesentlich, um die volumetrische 
Bemessung der Luftpumpe möglichst gering halten zu können. Die Luftpumpe 
hat ein Gemisch von Dampf und Luft von demjenigen Gesamtdruck zu fördern, 
welcher der Dampfspannung im Kondensator entspricht. Dieser Gesamtdruck 
setzt sich zusammen aus dem Teildruck des Wasserdampfes im Gemisch und 
dem Teildruck der Luft selbst, welch letzterer für die Luftpumpenbemessung 
maßgebend ist. Je niedriger also im Gesamtdruck der Teildruck des Dampfes 
sich ergibt, d. h. also je kälter das Gemisch ist, ein um so höherer Wert bleibt 
nach Abzug des Dampfdruckes für den Teildruck der Luft übrig, oder ein um 
so geringeres spezifisches Volumen ergibt sich dann für jedes Kilogramm der 
abzusaugenden Luftmenge. 

Für Anlagen, in denen höchstes Vakuum erreichbar und gleichzeitig auch 
zweckmäßig ist, ergibt sich also auf jeden Fall die höchste spezifische Leistung 
der Luftpumpe. Solche Anlagen sind in erster Linie Dampfturbinen-Konden- 
sationen, für die ein möglichst hohes Vakuum die erste Bedingung für einen 
niedrigen Dampfverbrauch ist. Dann käme die Gleichstromdampfmaschine, die 
infolge der besonderen Strömungsweise des Dampfes im Zylinder ebenfalls die 
Anwendung eines verhältnismäßig hohen Vakuums gestattet, weil bei dieser 
Maschinengattung die Zylinderwandungen während des Betriebes an allen Stellen 
gleiche Temperatur haben, so daß die bei den gewöhnlichen Kolben-Dampf- 
maschinen unvermeidlichen Kondensationsverluste für den eintretenden Dampf 
vermieden werden. Hauptsächlich aus dem letzteren Grunde ist die Erzielung 
eines besonders hohen Vakuums für gewöhnliche Kolbendampfmaschinen, zumal 
Einzylinder-Maschinen, unzweckmäßig. Bei diesen wird die Verminderung des 
Dampfverbrauches, die sich selbstverständlich theoretisch aus einem erhöhten 
Vakuum ergibt, mehr als ausgeglichen durch die Erhöhung der erwähnten Eintritts= 
kondensationsverluste, die um so höher werden, je kälter die Zylinderwandung 
bei jedem Austrittsvorgang des Dampfes wird. 
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Es mögen nun einige Bemerkungen über die Wasser- Zus und Abführungs» 
verhältnisse an LP-Pumpen angeschlossen werden: 

Der Arbeitswasserbedarf der LPs»Pumpen schwankt bei den gangbarsten 
Modellen zwischen stündlich 2 und 17 m’. Bei Oberflächenkondensationss 
anlagen führt man der Luftpumpe normalerweise das notwendige Arbeitswasser 
durch eine Abzweigleitung vom Druckstutzen der Kühlwasserpumpe aus zu und 
läßt das Wasserluftgemisch von der Luftpumpe über einem möglichst nahe 
gelegenen Kanal oder Bassin frei ausgießen. Bei Frischwasserbetrieb der 
betreffenden Kondensationsanlage ist ein derartiger Kanal u. s. w. meistens für 
das Kondensationskühlwasser oder auch für das abfließende erwärmte Wasser 
vorhanden, so daß hierbei die Abführung des Luftpumpenwassers gar keine 
Schwierigkeiten bietet. 

Bei Betrieb von Kondensationsanlagen mit rückgekühltem Wasser soll ın 
den meisten Fällen das Luftpumpenwasser nicht verloren gehen. Es läßt sich 
aber ermöglichen, von der Luftpumpe unmittelbar das Wasser in das Bassın 
des Kaminkühlers fördern zu lassen, sobald dieses nicht abnormal weit vom 
Kraftwerk entfernt oder besonders hoch liegt. Äußere Förderhöhen von 3 m 
einschließlich der Rohrleitungsverluste werden von den normalen SSW;Lufts 
pumpen ohne weiteres überwunden. 

Bei größerer Entfernung des Kaminkühlers ist es zweckmäßig, die Luft- 
pumpendruckleitung zunächst senkrecht so hoch zu führen, daß von diesem 
höchsten Punkte aus eine Leitung mit etwas Gefälle nach dem Kühlerbassin geführt 
werden kann. In diesem höchsten Punkte der Leitung ordnet man dann einen 
Luftabscheider an, der den freien Austritt der Luft aus dem Gemisch ın die 
Atmosphäre gestattet. Die erwähnte etwas abfallende Leitung zum KühlerBassin 
führt dann nur noch Wasser und kann dementsprechend enger bemessen werden 
als die normale Gemisch-Druckleitung. 

Sollten bei derartigen Anlagen die Verhältnisse ganz ungünstig liegen, so daß 
man der Luftpumpe die unmittelbare Förderung des ausgeworfenen Arbeitswassers 
nicht aufbürden kann, so ist es zweckmäßig, eine besondere kleine Kreiselpumpe 
vorzusehen, die das ausgeworfene Luftpumpenwasser auf die erforderliche Höhe 
fördert. Diese kleine Kreiselpumpe hat wegen der bereits erwähnten nur geringen 
Arbeitswassermengen einen kaum nennenswerten Kraftbedarf und kann am ein- 
fachsten mit der Kondensatpumpe der Anlage auf gemeinsamer Grundplatte ange» 
ordnet und mit dieser durch einen gemeinsamen Antriebsmotor betrieben werden. 

Auch bei den meisten anderen mit Wasser arbeitenden Luftpumpensystemen 
werden gleichartige Maßnahmen erforderlich, sobald das gebrauchte Arbeitswasser 
nicht verloren gehen darf und auf ein höheres Niveau gehoben werden muß. 

Ein kleiner Teil des Arbeitswassers muß auch die Stopfbuchsen der Luft- 
pumpen durchströmen, um diese abzudichten. Für diesen Teil des Arbeitswassers 
ist eine Druckhöhe von 1 bis 2 m Wassersäule erforderlich, die man bei Ober; 
flächenkondensationen durch Abzweigung von der Kühlwasserpumpe meistens 
ohne weiteres erhält. 

Bei Einspritzkondensationen dagegen ist bekanntlich, außer bei den baro- 
metrisch entwässerten Anlagen, keine Kaltwasserdruckpumpe vorhanden, sondern 
der Kondensator saugt sich vermöge des in ihm herrschenden Vakuums das 
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Einspritzwasser selbst an. Das erwärmte Einspritzwasser und das Kondensat 
wird bei derartigen Anlagen durch eine Warmwasserpumpe aus dem Konden- 
sator abgesaugt. Vom Druckstutzen dieser Pumpe kann man die Arbeitswassers 
leitung für die Luftpumpe natürlich nicht abzweigen, da dieses Wasser zu warm 
ist und für das theoretisch mögliche Vakuum in der Luftpumpe eine zu tief 
liegende Grenze ziehen würde Man muß also der Luftpumpe Arbeitswasser 
aus der Einspritzleitung des Kondensators zuführen, in der bereits Unterdruck 
herrscht, wenn man nicht etwa irgendeine andere Wasserversorgungsvorrichtung 
der Anlage für die Luftpumpe in Anspruch nehmen kann. Aus der Einspritz» 
leitung läßt sich der größere Teil der Arbeitswassermenge der Luftpumpe trotz 
des erwähnten Unterdruckes zuführen, weil die betreffenden Zuführungsanschlüsse 
unmittelbar in den Vakuumraum der Luftpumpe führen. Die geringe Wassers 
menge, die den Stopfbuchsen mit 1 bis 2m Druck geliefert werden muß, kann 
man in der Weise erhalten, daß man die Ausgußleitung der Luftpumpe vom 
Druckstutzen aus 1 bis 2 m hoch führt und aus dieser Leitung die entsprechende 
Wassermenge zu den oberen Wasserzuführungsanschlüssen der Luftpumpe zu» 
rückströmen läßt. Man bringt hierzu in dem horizontalen Strang der Druck- 
leitung ein T-Stück an, dessen Abzweigstutzen man nach unten richtet und mit 
einem Blindflansch abschließt. In diesem Blindflansch wird die Verschraubung 
für die notwendige Gasrohrabzweigleitung zu den Stopfbuchsen angebracht. Es 
wird auf diese Weise ein künstlicher Wassersack geschaffen, der genügende 
Sicherheit für die dauernde Beschickung der Stopfbuchsen mit Sperrwasser bietet. 


Elektrische Sicherheits- und Zeitdienst-Änlagen 
in Fabrikbetrieben 


Von Oberingenieur R. Bügler, Wernerwerk der S. & H. A.-G. 
(Schluß.) 

ie Wächterkontrollanlage hat in ihrem technischen Aufbau Ähnlichkeit 
mit den Feuermeldeanlagen. So ist die erforderliche Schleifenleitung auch 
in ganz gleicher Weise wie bei diesen unter Kontrolle gestellt, sowohl 
mit Bezug auf Leitungsbruch als auch Erdschluß. Die Melder, in kleinen vier- 
eckigen Kasten (Abb. 18) untergebracht, enthalten ein Laufwerk mit Typen» 
scheibe wiederum ähnlich dem der Feuermelder. Da aber Sicherheitsschaltung 
bei diesen Anlagen nicht durchgeführt werden kann, erfolgt 
an den Kontakten des Laufwerkes keine direkte Stromunter; 
brechung, sondern nur Stromschwächung, so daß man wies 
derum Meldung und Leitungsbruch am Empfänger unter: 
scheiden kann. Die Abgabe einer Wächterkontroilmeldung 
erfolgt mittels eines vom Wächter mitgeführten Schlüssels, für 
welchen in der Vorderwand des Meldergehäuses eine Öffnung 
vorgesehen ist. Das im Innern befindliche Laufwerk wird bei 
Abgabe einer Meldung durch einmalige Drehung des Schlüssels 
aufgezogen. Die Aufziehvorrichtung ist derart konstruiert, 

daß der Wächter durch vorzeitiges Zurückdrehen nichts Abb. 18. Meldet ei 
. . . .. š : A eiaer einer 
erreicht und auch ein Weiterdrehen des Schlüssels unmöglich Wächterkontrollanlage. 
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ist. Erst mit dem Herausziehen des Schlüssels wird das 
nunmehr aufgezogene Werk frei und ist im Ablauf nicht 
mehr aufzuhalten. Durch Ablauf des Uhrwerkes wird 
wie beim Feuermelder der einmalige Umlauf einer Typen» 
scheibe bewirkt. Der Empfangsapparat (Abb. 19) ist in 
einem Holzgehäuse untergebracht und enthält neben dem 
eigentlichen Empfänger ein Linienrelais, das Linienkon» 
trollinstrument und einen Fallscheibenmechanismus ähn- 
lich wie der Zeigerapparat für Feuermeldeanlagen. Die 
gesamte Schaltungsanordnungistin Abb. 20gekennzeichneet. 
Die Einrichtung kann nach zwei Richtungen ergänzt 
werden. Zunächst kann durch geringe Änderungen am 
Empfänger und am Geber, welcher außerdem mit einer 
Abzugsvorrichtung ausgerüstet und in ein größeres Ge- 
häuse mit Glasscheibe (Abb. 21) nach Art der Feuermelder 
gebracht wird, die ganze Einrichtung auch gleichzeitig 
als Feuermeldeanlage dienen. Die Feuermeldungen unters 
scheiden sich dann von den Kontrollmeldungen dadurch, 
daß auf dem Papierstreifen neben der Nummer des 
Melders und dem Zeitaufdruck ein „F“ erscheint. Außer; 
dem wird automatisch der Feueralarm eingeschaltet. 
ABB: O: Einpfängsappanale ., Die zweite Ergänzung besteht darin, daß der Empfangs= 
einerWächterkontrollanlage. einrichtung ein Signals 
geber angefügt wird, 
welcher ein Zeichen gibt, wenn der auf seinem 
Rundgang befindliche Wächter für den Weg 
von einem zum anderen Melder eine längere 
Zeit, als ein für allemal festgesetzt ist, braucht. 
Eine solche Verzögerung kann durch Nach» 
lässigkeit des Wächters eintreten, sie kann aber 
auch vorkommen, wenn der Wächter ohne sein 
Verschulden am Rundgang behindert wird. 
Jedenfalls muß das Weckzeichen auf der Zen» 
trale veranlassen, daß nach dem Verbleib des 
Wächters geforscht wird. Ein Steigrad des 
Apparates steht mit der Hauptuhr in Verbin- 
dung, wird also minutlich weitertransportiert. 
Gewindelöcher in diesem Steigrad gestatten die 
Einbringung von Kontaktstiften an beliebiger 
Stelle, so daß nach einer beliebig einstellbaren 
Anzahl Minuten ein Weckkontakt geschlossen 
wird. Verläuft der Wächterkontrollgang nors 
mal, so tritt dieser Kontaktschluß nicht ein, 
da die nächste Meldung über einen Elektros 
magneten die Rückstellung des Steigrades bes 


: Abb. 20. Schaltungsanordnung einer 
wirkt, so daß das Spiel nach jeder Kontroll- Wächterkontrollanlage. 
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meldung von vorn beginnt. Ein pae 
it u A á 


mit der Hauptuhr verbundener e OD: 
Zeitschalter bewirkt, daß diese 3% a 
Einrichtung nur in der Zeit der Be ne 
Wächterkontrollgänge in Funk- Ba 
tion tritt. um 
Uber den Schutz hinaus, den a a ` 

Wächter und gute Aufsicht gs» _ AASA 
währen, empfiehlt es sich, Kassen- IB D aa aeea 
schränke oder Tresorräume durch s APER Sai 
besondere Einrichtungen so zu "e Aa To . 

Abb. 21. sichern, daß selbsttätige Alarm- idirin 

Geber einer vere zeichen ertönen, sobald jemand 


einigten Feuermelde> e s s t Abb. 22. Elektrischer Sicher: 
ee widerrechtlich in den geschützten ee ee ee 


anlage. Raum eindringen will. Von den 


verschiedenen zu diesem Zweck geschaffenen Einrichtungen 
haben sich die von uns auf den Markt gebrachten Apparate gut bewährt, da sie 
in vollem Umfange den Bedürfnissen der Praxis angepaßt sind. Zur Sicherung 
von Geldschränken und Tresortüren werden Kontaktarme (Abb. 22), welche eine 
außerordentliche Empfindlichkeit besitzen, verwendet. Jede Erschütterung des 
Apparates und jede durch plötzliche Erwärmung hervorgerufene Formveränderung 
der zu schützenden Objekte wird angezeigt. Gegen Erschütterungen, die z. B. das 
Gebäude treffen, ist der Apparat jedoch verhältnismäßig unempfindlich. Der 
Grad der Empfindlichkeit ist an der Kontakteinrichtung ohne Mühe einzustellen. 
Der Apparat selbst besteht aus einem drehbaren, hohlen Arm, in den zwei ungleich- 
armige Hebel so eingebaut sind, daß sie in rechtwinklig zueinander gerichteten 
Ebenen schwingen. Der im langen Rohr untergebrachte Hebel steuert mit seinem 
Ende die Kontakteinrichtung, während der senkrecht hierzu stehende zweite Hebel 
durch einen Fühlstift an der Geldschranktür anliegt. Die Kontaktarme sind durch 
Leitungen mit einer Zentralstelle (Abb. 23) verbunden. Die Anlage selbst arbeitet 
mit Ruhestromschaltung. Jede Erschütterung des Kontaktes, die eine Veränderung 
der Stromverhältnisse in der Leitung herbeiführt, löst an der Zentralstelle über 
eine Relaiseinrichtung die Alarm- 
apparate aus. Auch jede Strom- 
veränderung, die durch Über: 
brücken oder Durchschneiden der 
Leitungen zum Kontaktarm entz 
steht, führt zu einem Alarm an 
der Zentralstelle. Bis zu drei Kon- 
taktarmen können an eine Leitung 
angeschlossen werden. Sollen jez 
doch bei Anschluß mehrerer Kon- 
taktarme besondere Signale gegeben 
werden, so erhält die Zentralstelle 
noch eine Lichttableau-Einrich- 


Abb. 23. 
Empfangsapparat der Einbruchsicherung. tung. Der Anschluß der Kontakt: 
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arme muß hierbei an getrennte Leitungen erfolgen. Für 
die Ausschaltung der Anlage während der Dienst» oder 
Tagesstunden ist ein entsprechender Schalteran der Zentral- 
stelle vorgesehen. Als Alarmapparate werden Wecker, 
Hupen oder Motorsirenen verwendet. Wird bei Anwens 
dung von Weckern ein Signal gewünscht, welches von 
den Signalen der bereits vorhandenen, aber anderen 
Zwecken dienenden Wecker verschieden ist, so sind Eins 
schlagwecker anzuschließen, die dann durch eine besondere, 
in einem Änsatzkasten zu dem Empfangsapparat montierte 
Relaiseinrichtung als langsamschlagende Wecker arbeiten. 
Um nun auf die bei der Wächterkontrollanlage er» 
wähnte Uhr zurückzukommen, sei hervorgehoben, daß 
diese auch anderen Zwecken dienen kann; die Zentraluhr 
im Großbetriebe bildet eine Einrichtung, die zur Auf: 
Asa rechterhaltung der Ordnung und damit der Sicherheit eine 
Häuptihr- Kontakt wichtige Rolle spielt. Als Hauptuhren kommen solche 
Uhren, die eine große Ganggenauigkeit gewährleisten, 
in Betracht. Dem eigentlichen Gehwerk der Uhr wird ein zweites Werk, das 
Kontaktwerk, angegliedert; jedes dieser beiden Werke hat ein eigenes Antriebs» 
gewicht. Die aus der vorderen Pla- 
tinedes Werkeshervorragende Achse 
des Kontaktwerkes (Abb. 24) ist 
mit einem doppelarmigen Hebel H 
versehen. Diese Arme ruhen mit 
ihrer Spitze abwechselnd auf den 
Zähnen eines Sternes T, der vom 
Gehwerk dauernd langsam fort- 
bewegt wird. Der aufliegende Hebel- 
arm folgt der Fortbewegung des 
Sternes so lange, bis er, die Auflage 
nach Verlauf einer Minute verlierend, 
freigegeben wird und eine halbe 
Umdrehung macht. Danach findet 
der zweite Arm seine Rast auf dem 
nächsten Zahn des Sternes. Auf der 
Achse des zweiarmigen Hebels be» 
findet sich ferner ein Exzenter E, 
welcher die halbe Umdrehung mit- 
macht und dabei abwechselnd den 
einen oder anderen der beiden in Al 
seinem Bereich liegenden Kontakte 
M, oder M, schließt. Diese Stroms 
impulse können direkt in eine > 
Doppelleitung übertragen werden, Abb. 25. Nachst. Schalter 
und zwar verlaufen sie in dieser Schema einer elektrischen Uhrens>Zentraleinrichtung. 
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der Kontakt- und 
Batterieanordnung 
entsprechend von 
Fall zu Fall in 
wechselnder Rich- 
tung. In diese Dop- 
pelleitung können 
außer Nebenuhren 
Kontroll» und Re- 
gistrierapparate, 

Zeitstempel und 
Zeitsignalgeber und 
schließlich über ge- 
eignete Relais auch 
Arbeitsmaschinen, 
deren Einschaltung 
in zeitlich ge- 

regelten Ab» 

schnitten erfol- 

gen soll, gez 

schaltet wer: 

den. Die An- 

zahl der in eine 

solche Doppel: 

leitung zu schal: 

tenden Uhren, 

welche direkt 

vom Kontakt der Hauptuhr betrieben werden, ist aber relativ beschränkt. In 
Großbetrieben tritt daher an Stelle der Hauptuhr eine Zentraleinrichtung, 
bestehend aus einer Hauptuhr, einer Reserveuhr sowie den nötigen Relais und 
Linienkontrolluhren. Diese Einrichtung gestaltet sich schematisch, wie Abb. 25 
zeigt. Der Kontakt der Hauptuhr wirkt bei einer solchen Einrichtung nicht 
direkt auf die angeschlossenen Uhren und Apparate, sondern auf zwei soge- 
nannte Stromwenderelais, 14 und 14a, und zwar von Fall zu Fall wechselnd 
auf je eines der beiden Relais. Diese Stromwenderelais besitzen eine Reihe von 
Kontakten, welche mit jedem Impuls geschlossen und so lange über einen 
Verzögerungsmechanismus, 13, geschlossen gehalten werden, wie es erforderlich 
ist, um die Stromgabe in die vorhandenen Uhrenlinien ausreichend zu bewirken, 
da der kurze Impuls der Hauptuhr in großen Anlagen nicht genügen würde, 
auf weitere Entfernungen eingeschaltete Apparate sicher zum Ansprechen zu 
bringen. Die Stromwenderelais haben ferner den Zweck, in eine beliebig große 
Anzahl Leitungen gleichzeitig den Stromimpuls zu geben. Diese Einrichtung 
ist seit 1909 eingeführt und hat sich in einer großen Anzahl Anlagen vorzüglich 
bewährt, nicht nur bei der Eisenbahn zur gleichmäßigen Inbetriebhaltung der Uhren 
großer Strecken, also einer großen Anzahl Bahnhöfe, sondern vor allem auch in großen 
Fabrikbetrieben, Bankhäusern usw., und schließlich in umfangreichen Stadtanlagen. 


Abb, 3: Elektrische Uhrenzertrale 
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Die Gesamtansicht einer Zentraleinrich- 
tung für sechs Linien mit allen zweckmäßigen 
Sicherheits» und Kontrollapparaten ist in 

Abb. 26 dargestellt. 

PT Das Leitungsnetz einer solchen Anlage 
wird mittels einer eigenartigen Erdschluß» 
Kontrolleinrichtung überwacht. Jede Uhr 
oder nach Belieben nur einzelne Uhren können 
auch rückkontrolliert werden. In diesem Fall 
erhält die Zentralstelle spätestens nach Verlauf 
einer Stunde ein Signal, aus dem zu erkennen 
ist, welche Uhr versagt hat. Die Beschreibung 
dieser Einrichtung würde zu weit führen; 
dagegen möchte ich kurz auf die in das Uhrennetz zu schaltenden Apparate eingehen. 

Die Siemens & Halske A.-G. führt Nebenuhren in zwei grundsätzlich vers 
schiedenen Formen aus, wie sie in den Abb. 27 und 28 schematisch dargestellt 
sind. Die Werke sind polarisierte Nebenuhren. Ein permanenter Magnet hält 
den Anker (Abb. 27), der pendelartig ausgebildet ist, stets in einer bestimmten 
Lage fest, da sich die Magnetpole plus und minus gegenüberstehen. Die beiden Kerne 
liegen an einem Schenkel des Magneten und sind daher gleichnamig magnetisch. 
Wird nun ein Stromimpuls in einer bestimmten Richtung durch die beiden Elektros 
magnetkerne geschickt, so wird der eine positiv und der andere negativ magnetisch. 
Dadurch wird der eine Pol des Elektromagneten bedeutend verstärkt, während der 
andere Pol entgegengesetzten Magnetismus annimmt. Die Folge davon ist, daß jetzt 
der Anker einem gleichnamigen Pol gegenübersteht, von diesem abgestoßen und 
von dem verstärkten Magnetkern der anderen Spule angezogen wird. Bei jedem 
einzelnen Stromimpuls der Hauptuhr wechselt der Strom seine Richtung, wodurch 
die Kerne einen entgegengesetzt gerichteten Magnetismus annehmen. Es wiederholt 
sich genau der vorher beschriebene Vorgang, und der Polschuh wird nun nach der 
anderen Seite umgelegt. Die mit dem Pendelanker verbundenen Klinken über- 
tragen seine hins und hergehende Bewegung so auf das Steigrad, daß die Zeiger 
der Uhr nur in einer Richtung fortbewegt werden. 

Das zweite Werk (Abb. 28), in seiner Wirkung erheblich schwächer, wird 
für Uhren kleineren Durchmessers, also für Innenräume, verwendet und weist 
die Annehmlichkeit auf, daß es geräuschlos funktioniert, so daß es in ruhigen 
Räumen nicht stört. Hier ist der Anker in Z»Form so ausgebildet, daß er je 
nach Richtung des zugeführten Stromes von einem Polschuh abgestoßen und 
vom anderen angezogen wird, wodurch die nach einer Richtung verlaufende 
Drehung des Ankers und damit auch 
die Fortbewegung der Zeiger in einer 
Richtung gegeben ist. Das Werk ist in 
seinem Gesamtaufbau durch Anwendung 
der Schneckenübertragung außerordent» 
lich einfach und in seiner Funktion eben- 
so sicher. 

Abb. 28. Nebenuhrwerk mit „Z“sAnker. Das vorbeschriebene Werk wird für 


| 
Abb.27. Nebenuhrwerk mitSchwinganker. 
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Innenräume mit einer Zusatzeinrichtung geliefert, 
durch welche die Nebenuhr zur selbständigen 
Abgabe von Stundenschlägen befähigt wird; 
Abb. 29 zeigt das Werk einer solchen Uhr. 
Besonders bemerkenswert ist an dieser Uhr, 
daß zur Betätigung des Schlagwerkes lediglich 
der normale Uhrenstrom benutzt wird, dessen 
Dauer durch eine Zusatzeinrichtung an der 
Hauptuhr zur Schlagzeit entsprechend länger 
aufrechterhalten wird. 

Mit dem Nebenuhrwerk der ersten Art, 
ausgerüstet mit Schwinganker in großen Ab- 
messungen, können Uhren mit Zifferblatt bis 
zu 2 m Durchmesser betrieben werden. Darüber 
hinaus mußten bisher Turmuhren benutzt werz 
den. Diese Turmuhren konnten nach Anfügung 
eines sympathischen Uhrwerkes, an eine Zentral: 
uhrenanlage angeschlossen, im Gang mit dieser 
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Abb. 29. Nebenuhr mitSchlagwerk. 


synchron gehalten werden. Auch konnten die Gewichte durch Anfügung eines 
Elektromotors automatisch aufgezogen werden. Die großen Abmessungen solcher 
Turmuhrwerke sowie der Gewichtsablauf, der einen entsprechenden Raum bean- 
sprucht, schließlich der Umweg, welcher durch elektrischen Aufzug des Gewichtes 
gegeben ist, waren Veranlassung, daß die Siemens & Halske A.-G. ein Turm= 
uhrwerk mit rein elektrischem Betrieb (Abb. 30) konstruierte. 


Abb. 30. Werk einer elektrischen Turmuhr. 


N 
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Das Gehwerk dieser 
Uhr gestaltet sich 
durch Anwendung 
eines kleinen Motors, 
welcher die Gewichte 
direkt ersetzt, äußerst 
einfach. 

Derart ausgerüstete 
Turmuhren bieten in 
vieler Beziehung Vor: 
teile gegenüber den 
bisher üblichen Turm» 
uhren mit Gewichts» 
werken. Der Strom» 
verbrauch des Motors 
ist kaum nennenswert. 
Die Abmessungen des 

Abb. 31. Elektrisches Schlagwerk. Turmuhrwerkes sind 

so außerordentlich ges 

ring, daß seine Verwendung auch da möglich ist, wo früher infolge Raummangels 
die Aufstellung eines Turmuhrwerkes unmöglich war. Schließlich kommt der Aus- 
fall des Gewichtsablaufes in Betracht. Es ist so dem Architekten viel leichter als 
bisher möglich, Turmuhren anzuwenden. Eine Wartung ist so gut wie gar nicht 
nötig, besonders da sich bei Störungen im Netz die Uhr selbst wieder korrigiert. 

Ausgeführt werden diese Uhren in drei verschiedenen Größen; der größte 
Typ ist am Turm des Wernerwerkes II verwendet worden. Der Antriebsmotor 
dieser Ührwerke hat !/, PS. Mit diesem kleinen Motor werden die Zeiger, welche 
pro Paar ein Gewicht von 700 kg oder 14 Zentnern haben, auf einem Ziffer- 
blatt von 7 m Durchmesser spielend betrieben. 

In ähnlicher Weise, wie bei den vorbeschriebenen Turmuhren die unmittel- 
bare Fortbewegung der Zeiger durch einen Elektromotor bewirkt wird, kann 
auch die Bewegung schwerer Schlaghämmer zur Abgabe der Stundenschläge 
erfolgen. Abb. 31 zeigt ein solches elektrisches Schlagwerk. Die Anordnung 
wird bei diesem Werk so getroffen, daß der Motor mit Hilfe einer Schnecken- 
übertragung und eines Exzenters den Hammer hebt, abfallen läßt, hierauf sich 
selbst sperrt und durch Schaltung so in Abhängigkeit von einem Nebenuhr- 
schlagwerk gebracht wird, daß wechselweise Selbstsperrungen und Auslösungen 
von einem Mechanismus auf den anderen folgen bis zur Abgabe des jeweils 
letzten Stundenschlages. Auf diese Weise wird mühelos und einfach erreicht, 
daß sowohl die Schlagzahl als auch die Schlaggeschwindigkeit von dem Punkt 
aus geregelt werden kann, an dem die Schlagwerks-Nebenuhr montiert ist. Es 
ist ferner auf diese Weise erreicht, daß nach etwaigen Störungen im Stark- 
stromnetz das Turmuhr-Schlagwerk immer mit der richtigen Schlagzahl und zur 
richtigen Zeit wieder einsetzt. 

Es sei gestattet, im Anschluß an das Vorgesagte noch auf einige Apparate 
und Konstruktionen dieses Arbeitsgebietes, welches im Zusammenhang mit dem 
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Ordnungs» und Sicherheitsdienst steht, etwas näher 
einzugehen. 

Allgemein bekannt dürfte die automatische 
Pausensignalgabe sein, die dadurch bewirkt wird, 
daß der Hauptuhr oder einer Nebenuhr eine Signal: 
scheibe angefügt, welche vom Werk dieser Uhr in 
12 oder 24 Stunden einmal um ihre Achse gedreht 
wird. Abb. 32 zeigt eine Signal-Nebenuhr. Nahe 
dem Umfang der Signalscheibe befinden sich Ge- 
windelöcher, in welche nach Bedarf Stifte eingeschraubt 
werden. Diese Stifte wirken auf einen eigenartig aus» 
gebildeten Kontakt und schließen ihn zu bestimmter 
Zeit nach Maßgabe ihrer Verteilung auf den Umfang. 
Durch den Kontaktschluß wird dann die Wecker;, 
Hupen- oder Sirenenanlage für das Pausensignal ein- 
geschaltet. Die Dauer des Kontaktschlusses und da- 
mit die Signaldauer ist in bequemster Weise verstellbar, normalerweise in den 
Grenzen von 0 bis 30 Sekunden. Durch einfache Umstellung der Stifte können 
die Signalzeiten jederzeit bequem geändert werden. 

Durch Zusatz eines täglich einmal oder nach Bedarf mehrere Male fort» 
geschalteten Sternes wird die automatische Abschaltung der Signale zu bestimmten 
Zeiten, z. B. an den Sonntagen, nachts und am Sonntage oder für Schulen an 
einzelnen Wochentag-Nachmittagen und am Sonntage ermöglicht. 

Während mit der vorbeschriebenen Signaleinrichtung Signale nur in einen 
einzigen Stromkreis entsendet werden können, lassen sich mit Hilfe einer umfang» 
reicheren, neuerdings konstruierten Signaleinrichtung auch beliebig verstellbare 
Signale in mehreren Stromkreisen geben. Die in Abb. 33 dargestellte Einrich- 
tung ist so aufgebaut, daß nach und nach, dem jeweiligen Bedarf entsprechend, 
die Zusatzteile für mehrere Stromkreise angesetzt 
werden können bis zur Maximalzahl von neun Strom» 
kreisen. Eine Ergänzung dieser Einrichtung bewirkt 
die zeitweise Auss oder Umschaltung einzelner 
Kreise, so daß es möglich ist, selbst sehr weits 
gehenden Anforderungen auf diesem Gebiete zu ges 
nügen. Die interessanteste Einzelheit dieser Signal» 
einrichtung ist der die Signalhebel beeinflussende, auss 
wechselbare Signalstift. Der Signalstift trägt Vers 
dickungen, deren Lage bestimmend dafür ist, welcher 
Signalhebel beeinflußt und somit welcher Stromkreis 
betätigt werden soll. Diese Verdickungen lassen sich 
in Form kleiner Röllchen in beliebiger Kombination 
an neun verschiedenen Stellen des Stiftes anbringen, 
so daß auf diese Weise der Stift je nach seinem 
jederzeit änderbaren Aufbau beliebig viele Signals» 
ABBISS!Sienaleinnichlungfün hebel in beliebiger Kombination auszulösen befähigt 

neun Stromkreise. wird. 


Abb. 32. Signal»-Nebenuhr. 
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An die Zentraluhrenanlage 
können, wie erwähnt, ohne weiteres 
auch Zeitstempel angeschlossen wer: 
den. Diese erfahren eine verschies 
dene Ausgestaltung nach Maßgabe 
des Verwendungszweckes.. Eine 
weite Verbreitung hat die Zeit- 
stempelausführung gefunden, welche 
dem Registrierapparat von Feuer: 
melde » Empfangsanlagen angefügt 
wird. Eine vielseitige Anwendung 
finden Zeitstempel in Fernsprech- 
ämtern, z. B. zur Registrierung der 
Zeit der Anmeldung eines Ge- 
spräches, zur Registrierung der Zeit, 
zu welcher die Verbindung herge» 
stellt worden ist, und schließlich 
zur Registrierung der Dauer eines Gespräches. Die äußere Form dieses Zeit» 
stempelapparates läßt Abb. 34 erkennen. 


Abb. 34. Zeitstempelapparat- 


Elektrischer Rauchgasprüfer 
Von Dr.-Ing. Max Moeller, Phys..chem. Laboratorium. 
I. Bedeutung der Messung des Kohlensäuregehalts in den Rauchgasen. 


WV: den Maßnahmen, die zu einer möglichst vollkommenen Ausnutzung 


der Heizstoffe in den Feuerungsanlagen führen, ist bekanntlich die 

dauernde Überwachung der Rauchgaszusammensetzung, insbesondere 
die Feststellung des Kohlensäuregehaltes, eine der wichtigsten. Denn aus 
letzterem ergibt sich, ob die Verbrennung mit der richtigen Luftmenge vor sich 
geht oder ob infolge falscher Rostbeschickung oder Zugeinstellung überschüssige 
Luft durch den Feuerraum streicht; je größer dieser Überschuß, um so erheblichere 
Wärmemengen werden nutzlos durch den Schornstein fortgeführt. Da die Luft 
21 Volumprozent Sauerstoff enthält und da sich dieser bei der Verbrennung des 
Kohlenstoffs in das gleiche Volumen Kohlensäure verwandelt, müssen auch die 
Rauchgase bei Zuführung der theoretisch notwendigen Luftmenge 21 Volums 
prozent Kohlensäure enthalten. In Wirklichkeit muß der Höchstwert für die 
Kohlensäurekonzentration um einige Prozent niedriger angesetzt werden; denn 
es ist, vor allem wenn feste Brennstoffe verwendet werden, natürlich praktisch 
ausgeschlossen, die Verbrennung mit der genau zureichenden Sauerstoffmenge 
durchzuführen. Auch braucht der z. B. in Braunkohle und Steinkohle stets 
vorhandene Wasserstoff einen kleinen Bruchteil des Sauerstoffs für sich. Ungefähr 
entsprechen 12"/ CO, dem 1\/,fachen, 9°, dem doppelten und 6°), dem dreis 
fachen Luftüberschuß. Setzt man die Temperatur der Rauchgase beim Verlassen 
des Kessels im Mittel mit 275° C an, so ergeben sich für die verschiedenen 
Prozentgehalte an Kohlensäure bei Koksfeuerung die unten wiedergegebenen 
Wärmeverluste durch die Abgase. Bei diesen Zahlen ist allerdings zu berück-» 
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sichtigen, daß bei niedrigen Prozentgehalten an Kohlensäure, d. h. bei großem 
Luftüberschuß, die Temperatur der Rauchgase meist etwas zu sinken beginnt, 
so daß in diesem Bereiche die Verlustziffern etwas zu groß sind. Umgekehrt 
liegt es bei den höheren Prozentgehalten an Kohlensäure. 


Prozent Kohlensäure: 4 6 8 10 12 14 16 
Prozent Wärmeverlut: 46 3 23 9 16 14 22 


Die Wärmeverluste steigen also außerordentlich mit zunehmendem Luft- 
überschuß. Steigerung des Kohlensäuregehalts durch richtige Bedienung des 
Feuers, z. B. nur von durchschnittlich 6 auf 8°, führt auch in kleineren 
Feuerungsanlagen täglich zur Ersparnis von mehreren Tonnen Kohle. 

Eine vollkommene Kenntnis von dem Verlaufe des Verbrennungsvorgangs 
ist allerdings nur dann zu gewinnen, wenn man auch die Zuggeschwindigkeit 
und die Temperatur der Rauchgase mißt. Ferner muß dort, wo mit Luftmangel 
und daher mit dem Auftreten unverbrannter Gase, insbesondere Kohlenoxyd, 
im Rauchgas zu rechnen ist, zeitweise der Gehalt an Kohlenoxyd oder der 
an Sauerstoff bestimmt werden. Dessenungeachtet ist die ununterbrochene 
Kohlensäurebestimmung die weitaus wichtigste aller Feuerungskontrollen. 


II. Anforderungen an einen selbsttätigen Rauchgasprüfer. 

Diese Sachlage hat schon seit längerer Zeit zu zahlreichen Konstruktionen 
selbsttätig arbeitender Apparate geführt, die laufend den Kohlensäuregehalt 
anzeigen oder aufzeichnen. Die Anforderungen, die man an einen selbsttätigen 
Rauchgasprüfer zu stellen hat, lassen sich folgendermaßen kennzeichnen: In dem 
rauhen Kesselhausbetrieb muß die äußere Widerstandsfähigkeit des Apparates 
sehr groß sein, wenn die nicht leichte Aufgabe, den Kohlensäuregehalt ununters 
brochen, störungsfrei und richtig zu messen, gelöst werden soll. Ein möglichst 
kräftiger Aufbau ohne leicht zerbrechliche oder veränderliche Armaturteile, wie 
Glaskörper und Gummischläuche, ist daher eine Grundvoraussetzung. Hiermit 
verbindet sich die Forderung nach Einfachheit des Meßverfahrens und damit auch 
nach Einfachheit des ganzen Aufbaus. Die Bedienungsansprüche müssen auf 
ein Mindestmaß herabgesetzt sein, da hierfür häufig kein Personal vorhanden ist. 
In bezug auf die Form, in der die Meßergebnisse dem Heizer zugänglich gemacht 
werden, ist es von grundlegender Bedeutung, daß eine weithin sichtbare und 
sofortige Anzeige des Kohlensäuregehalts dort erfolgt, wo die Maßnahmen 
getroffen werden, die auf ihn Einfluß haben, d. h. also vorn am Heizerstand 
des Kessels. Gerade diese selbstverständliche Forderung ist bei den bisher 
eingeführten Apparaten nicht verwirklicht; während es Regel ist, daß sich für 
den Dampfdruck und meist auch für die Zuggeschwindigkeit große Ablese- 
geräte am Kessel befinden, fehlen diese vollkommen für den Kohlensäuregehalt. 
Registrierdiagramme ın Glaskästen oder dergleichen vermögen die wenigsten 
Heizer abzulesen, vielmehr müssen diese mit einem Blicke sehen können, wie die 
Rauchgaszusammensetzung sich ändert, wenn sie den Zug oder die Beschickung 
regeln. Das gleiche gilt; auch für die sofortige Kontrollmöglichkeit durch das 
Aufsichtspersonal. Wenn der Betriebsleiter nach mehreren Stunden oder wo» 
möglich erst nach einem Tag aus dem Kohlensäurediagramm entnimmt, daß der 
Heizer schlecht gefeuert hat, ist es zu spät, zumal man unter den gegenwärtigen 
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Abb. 1. Arbeitsweise des 
elektrischen Rauchgasprüfers. 


Verhältnissen bei dem 
ständig wechselnden 
Kohlenmaterial und 
auch aus andern 
Gründen ein Prä» 
miensystem kaum 
durchführen kann. 
Natürlich soll hier- 
mit nicht überhaupt 

ie Notwendigkeit 
der Aufzeichnung bei einer wirtschaftlichen Betriebsüberwachung verneint werden, 
namentlich nachts braucht man sie unbedingt. Die Registrierapparate werden aber 
viel zweckmäßiger nicht im Kesselhaus, sondern an einer dem Heizer unzugäng» 
lichen zentralen Stelle, z. B. im Zimmer des Betriebsingenieurs, aufgestellt, von wo 
man dann einheitlich den ganzen Betrieb überwachen kann. Namentlich bei großen 
Anlagen ist diese Zentralisierung anzustreben. Die letztgenannten Anforderungen 
sind nur zu verwirklichen, wenn man ein elektrisches Meßverfahren anwendet, 
wie es etwa beim Messen der Temperaturen durch die elektrischen Fernthermos 
meter usw. schon seit langer Zeit geschieht. Die Genauigkeit derartiger selbsttätiger 
Apparate soll natürlich möglichst groß und die Anzeige unbedingt zuverlässig sein; 
hierzu gehört Unabhängigkeit des Meßergebnisses von Temperatur, Luftdruck, 
Feuchtigkeit usw. Immerhin braucht man kein gasanalytisches Präzisionsgerät 
zu schaffen, sondern es genügt, wenn die Angaben im Mittel auf einige Zehntel= 
prozent CO, richtig sind. Es wäre ein falscher Konstruktionsgrundsatz, übertriebene 
Genauigkeit durch große Komplikation der ganzen Einrichtung zu erkaufen. 


III. Meßverfahren beim elektrischen Rauchgasprüfer 
System Siemens & Halske. 


Der von Siemens & Halske auf Grund eingehender Betriebserfahrung 
durchgebildete Rauchgasprüfer beruht auf einem sehr einfachen Meßprinzip: 
Heizt man einen in der zylindrischen Bohrung eines Metallklotzes axial aus» 
gespannten dünnen Draht mit Hilfe eines konstanten elektrischen Stromes Abb. 1, so 
ist die Drahttemperatur abhängig von der Größe der Wärmeableitung durch 
das in der Kammer befindliche Gas hin» 
durch nach den Wänden. In einem Gase 
von geringerem \Wärmeleitvermögen wird 
also der Draht eine höhere Temperatur ans 
nehmen als in einem von größerem Wärme» 
leitvermögen, so daß die Drahttemperatur 
unmittelbar ein Maß ist für die relative 
Wärmeleitfähigkeit von Gasen oder Gas» 
gemischen. Da nun die Kohlensäure ein 
um etwa 40°/, geringeres Wärmeleitvermögen 
hat als die sonstigen Gasbestandteile der 
Rauchgase, Stickstoff, Sauerstoff und Kohlen» 
Abb. 2. Geber. oxyd, die ihrerseits eine unter sich etwa 
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gleiche Wärmeleitfähigkeit besitzen, so wird mit dem 
Kohlensäuregehalt auch die Drahttemperatur in gesetz- 
mäßiger Weise steigen müssen. Ein bequemes Maß 
für die Temperatur des Drahtes ıst nun sein elek- 
trischer Widerstand, der bekanntlich bei den Metallen 
mit der Temperatur in einem bestimmten Zusammen- 
hange steht und z. B. bei Platin um etwa 3,5°/, für je 
10° Temperaturerhöhung ansteigt. Schaltet man also, 
um äußere Temperatureinflüsse auszuschließen, zwei 
ganz gleiche dünne Platindrähte, von denen sich der 
eine in einer abgeschlossenen, mit Luft gefüllten Kammer 
befindet (Vergleichsdraht), während der zweite in einer 
von den Rauchgasen langsam durchströmten Kammer ausgespannt ist (Meßdraht), 
mit zwei temperaturunempfindlichen Manganinwiderständen in eine Wheat 
stonesche Brücke und schickt man durch dieses Schaltungssystem einen genau 
konstanten Strom, so ruft der Kohlensäuregehalt des Rauchgases einen Wider: 
standsunterschied zwischen Meßdraht und Vergleichsdraht hervor. Diesen Wider: 
standsunterschied kann man unmittelbar an einem Galvanometer sichtbar machen, 
das als Brückeninstrument dient. Man kann das Meßgerät in Prozent Kohlen» 
säure eichen, wobei sich eine genau lineare Skala ergibt. 

Das Meßverfahren ist also denkbar einfach; auch reicht die Meßgenauigkeit 
für die Anforderungen der Praxis völlig aus, da die Fehler in den seltensten Fällen 
mehr als einige Zehntelprozent Kohlensäure betragen. Von Raumtemperatur, Luft» 
druck und Feuchtigkeit ist die Messung so gut wie unabhängig; der Einfluß der 
Feuchtigkeit ist durch eine besondere Kompensationsanordnung beseitigt. 


Abb. 3. Empfänger. 


IV. Beschreibung des Apparates. 


Der Rauchgasprüfer besteht aus 4 Teilen: dem Geber, in dem sich die Meß» 
kammer befindet und in dem sich daher die eigentliche Analyse vollzieht, den 
Empfängern, die in der Regel aus einem Anzeige» und einem Sera bestehen, 
der Rauchgaszuleitung und der Stromquelle. 

Der Geber (Abb. 2) enthält in einem wasserdichten Gehäuse die Meßkammer 
mit Meßbrücke, ferner einen Schalter, einen Vorschaltwiderstand zum Ausgleichen 
von Spannungsänderungen der Stromquelle und ein kleines Änzeigegerät für die 
Meßstromstärke. Durch die seitlichen Ansätze, die einerseits ein kleines Filter und 
andererseits ein Wassermanometer zur Kontrolle der Rauchgasströmung tragen, wird 
das Rauchgas hinein» und herausgeführt. Den Geber hängt man möglichst dicht 
an der Entnahmestelle auf, damit die Gaszuführungsleitung kurz wird. 

Das Anzeigegerät des Empfängers (Abb. 3) ist ein Drehspulgalvanometer in 
wasserdichtem Gehäuse, das mit großer, von 0 bis 20°/, Kohlensäure bezifferter Skala 
und starkem Zeiger versehen ist. Dieses Meßgerät ist so gestaltet und angebracht, 
daß es weithin sichtbar ist und daher dem Heizer und dem Aufsichtspersonal ständig 
die denkbar bequemste Übersicht über den Verbrennungsvorgang gewährt. Abb. 4 
zeigt den Einbau eines solchen Meßgerätes im Kesselhaus eines großen Kraftwerks. 
Wo ausnahmsweise kein Wert darauf gelegt wird, für jeden einzelnen Kessel ein 
solches Anzeigegerät zu haben, kann man mehrere Geber unter Zwischenschalten 


SELL E45  STEMENS«AZELTSCHEBELIETÖOB.BERT 


eines Mehrtastenschalters (ähnlich wie bei den elektrischen Fernthermometern seit 
langer Zeit üblich) mit einem einzigen Instrument verbinden und diesem einen 
zentralen Platz zuweisen (Abb. 5). Wenn erwünscht, kann man auch beide An- 
ordnungen miteinander vereinigen. 

Zum Aufzeichnen dienen die in der Fernthermometrie schon lange erprobten 
Geräte, die man im Zimmer des leitenden Ingenieurs oder an anderer Stelle und 
unter Umständen mehr als 1000 m entfernt vom Geber aufstellen kann. Man ver: 
wendet entweder ein einfaches Registrierinstrument oder einen sogenannten Mehr- 
farbenschreiber (Abb.6). An den letztgenannten kann man mehrere Rauchgasprüfer 
gleichzeitig anschließen, wobei durch ein elektrisch betriebenes Uhrwerk und ent: 
sprechend angeordnete Schalter selbsttätig Kurven in verschiedenen Farben auf- 
gezeichnet werden. Statt eines Teils der Rauchgasprüfer kann man auch Pyrometer 
anschließen. Hierdurch erhält man eine außerordentlich klare Übersicht über die 
verschiedenen, von Kessel zu Kessel wechselnden Zusammenhänge zwischen Kohlen» 
säuregehalt und Temperatur der Rauchgase, was praktisch von allergrößtem Wert 
und mit keinem andern Apparat in so bequemer Weise zu erreichen ist. Man kann 
ferner durch entsprechende Umschalter den Registrierapparat je nach Bedarf mit 
verschiedenen Gebern 
oder Gruppen von Ges 
bern verbinden, so daß 
man den vielseitigsten 

Anforderungen der 
Praxis zu genügen ver: 
mag. Diese Zentralisie- 
rungsmöglichkeit der 
ganzen Anlage bietet 

selbstverständlich 
außerordentliche Vor: 
teile, auch in bezug auf 
die Preisgestaltung. 

Das Rauchgas wird 
von der Entnahmestelle 
unter Zwischenschalten 
eines Rußfilters, dessen 
Wattefüllung etwa alle 
3 bis 4 Wochen zu er: 
neuern ist, durch eine 
Wasserstrahlpumpe an 
den Geber herange- 
—\ \ a m = saugt. Über die Strö- 
| AN u 13 ns‘ u mungsgeschwindigkeit 
IN ill) NINE | ES: . 3 des Rauchgases, die 

| A | Dichtigkeit der Zulei- 
tung und etwa einge- 
tretene Verstopfungen 
Abb. 4 Im Kesselhaus eingebauter Empfänger. durch Flugasche usw. 
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` gibt in einfach» 
: ster Weise das | 
| schon genannte 
© Wassermanos | 
: meter Auf- 
| schluß. Für ! 
mehrere Appa- 
i rate kann man 
eine einzige 
Wasserstrahls 
pumpe be 
nutzen. Man Abb. 6. Mehrfarbenschreiber. 
kommt auch 
ohne Wasserstrahlpumpe aus, wenn man die Saugseite 
des Gebers mit einem Punkte des Rauchkanals verbin- 
det, an dem ein um einige Millimeter niedrigerer Druck 
als an der Entnahmestelle herrscht. 
H Als Stromquelle dient ein 6 VoltsAkkumulator mit 
‚ einer Kapazität von 50 bis 60 Amperestunden. Mit 
Abb. 5. Empfänger für eine zwei solcher Batterien kann man, wenn täglich geladen 
a e und umgeschaltet wird und die ApparateTag und Nacht 
l in Betrieb bleiben, etwa 6 Geber gleichzeitig bedienen. 
Die Anschaffungskosten der ganzen Apparatur stehen erwiesenermaßen in 
gar keinem Verhältnis zu der Kohlenersparnis, welche durch die außerordentliche 
Vervollkommnung der Betriebsüberwachung herbeigeführt wird, und sind meist 
schon in einem einzigen Monat herausgewirtschaftet; die laufenden Bedienungs- 
kosten sind verschwindend gering. Es besteht daher schon jetzt kein Zweifel, 
daß der Apparat weiteste Verbreitung finden wird, was nicht zuletzt auch im 
Interesse einer wirtschaftlichen Verwendung unseres wichtigsten Rohstoffes liegt. 
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25 Jahre elektrisch betriebene Untergrundbahn in Budapest 

Von I. Winkler, Oberingenieur in der Abteilung Bahnen der SSW. 

m 2. Mai 1896, demnach vor rund 25 Jahren, wurde der elektrische Betrieb 
der Untergrundbahn in Budapest eröffnet. 

Diese Bahn war die erste elektrisch betriebene Schnellbahn Europas, 
die unter dem Straßenpflaster einer Großstadt ausgeführt worden ist, und es 
muß daher jetzt nach 25 Jahren darauf hingewiesen werden, daß sie sich nicht 
nur vollauf bewährt hat, sondern für viele andere Untergrundbahnen als nach» 
ahmenswertes Vorbild gedient hat. Dieses Unternehmen ist aber auch in anderer 
Beziehung als hervorragender Merkstein in der Entwicklungsgeschichte der 
deutschen Technik heute besonders zu erwähnen. Vor allem war vor !/, Jahr: 
hundert der Bau von Untergrundbahnen eine städtebauliche Frage von großer 
Tragweite, die durch die Budapester Bahn gelöst worden ist, denn es wurde 
der Beweis erbracht, daß ein Schnellverkehr im Zuge belebter Prachtstraßen 
möglich ist, ohne den übrigen Verkehr zu stören. Es wurde auf diese Weise 
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N gleichzeitigein gutgangbarer Weg 
” Menar A AC Ao zur weiteren Entwicklung und 
Erweiterung der Großstädte ge- 
wiesen. Aber auch auf dem Ge- 
biete der Tiefbautechnik im all- 
2r \ gemeinen und insbesondere im 
EN oS Bau von Tunnelanlagen in den 
y ka a6 Straßen von Großstädten hat 
= RÈZVARO EAN \— deutsche Technik durch den Bau 
s 9 > der B.U.B. den Beweis erbracht, 
daß unterirdische Fahrstraßen 
ausführbar sind, ohne die Funda- 
mente der Gebäude zu unters 
minieren. Was endlich die Elek- 
trotechnik im allgemeinen und 
die starkstromtechnischen Bes 
strebungen Werner von Siemens 
besonders betrifft, so muß dars 
auf hingewiesen werden, daß der 
elektrische Betrieb dieser Schnell- 
bahn die Erwartungen des großen 
Forschers vollauf bestätigt hat. 
Kaum fünf Jahre, nachdem 
Werner von Siemens die erste 
elektrische Bahn in Lichterfelde 
in Betrieb gesetzt hat, ist es der 
Siemens & Halske A.-G. gelungen, 
ein so großes Unternehmen wie 
die B. U. B. unter den denkbar 
schwierigsten Verhältnissen ins Leben zu rufen und den Beweis für die Vers 
wendbarkeit des Elektromotors im Schnellbahnwesen zu erbringen. 

Die ersten Schwierigkeiten, die zu überwinden waren, um die Untergrund» 
bahn in Budapest ins Leben zu rufen, sind schon daraus zu erkennen, daß in 
den 20 Jahren vor ihrer Fertigstellung stets gegen die Herstellung einer Bahn 
in der Andrassystraße Bedenken erhoben worden sind. Dieses Thema bildete 
schon seit dem Jahre 1876 einen stets wiederkehrenden Gegenstand der öffent: 
lichen Erörterung in Budapest. Immer wieder wurde der Gedanke einer Ver: 
bindung der inneren Stadt und der Andrassystraße mit dem an ihrem Ende 
gelegenen Stadtwäldchen, dem Lieblingsplätzchen der Bevölkerung, neu auf- 
gegriffen. Stets blieben diese Anträge hauptsächlich aus dem Grunde erfolglos, 
weil man diese schöne Prachtstraße, obgleich das Bedürfnis eines leistungsfähigen 
Verkehrsmittels in der Straße allgemein anerkannt wurde, nicht zu einer gewöhn- 
lichen Verkehrsstraße herabdrücken wollte. 

Eine Lösung dieser schwierigen Gegensätze hat sich schließlich ergeben, 
als anläßlich der Milleniums-Ausstellung von Siemens & Halske die Untergrund» 
bahn entworfen wurde. Im Anfange des Jahres 1894 wurde zu diesem Zwecke 
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Abb. 1. Linienführung der Untergrundbahn Budapest. 
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Abb. 2 Lageplan und Längenschnitt der Bahn. 


von den damals bereits bestehenden beiden Straßenbahngesellschaften (Buda= 
pester Straßeneisenbahn»Gesellschaft und Budapester elektrische Stadtbahn» 
Aktiengesellschaft) eine besondere Gesellschaft gegründet und gemeinschaftlich 
die Bau» und Betriebsgenehmigung beantragt. | 

Die Budapester Untergrundbahn ist keine eigentliche Untergrundbahn, wie 
die Tunnelbahnen in London und New York, sondern eine Unterpflasterbahn 
mit flacher, unmittelbar unter dem Straßenpflaster liegender Decke, wie sie später 
in Berlin in großem Umfange zur Ausführung gekommen sind. Sie folgt un» 
mittelbar dem Zuge der Straßen (Abb. 1), ist durchgehend zweigleisig und 
normalspurig und hat an bestimmten Punkten Haltestellen, in denen die Fahr; 
gäste aufgenommen und abgesetzt werden können. Sie beginnt im Mittelpunkt 
der inneren Stadt unter dem Giselaplatz und zieht sich unter dem Deakplatz, 
dem Waitzner Boulevard und der Andrassystraße hin. Am Ende der letzteren 
steigt sie mit einer Rampe zur Oberfläche des Stadtwäldchens hinauf. 

Die gesamte Bahnlänge beträgt 3,75 km, von denen 3,22 km unter den 
Straßen als Unteprflasterbahn und 0,53 km im Stadtwäldchen als Flachbahn auf 
besonderem Bahnkörper ausgeführt sind. Die größte vorkommende Steigung 
(Abb. 2) ist 18,4 v. T. in der vorerwähnten Rampe; die kleinste Gleiskrümmung 
hat einen Halbmesser von 
40 m. 

Für die Bestimmung des 
Tunnelquerschnittes der 
Unterpflasterbahn waren 
drei Gesichtspunkte im 
Auge zu behalten. Erstens: „un. 
tunlichste Einschränkung 
der Baukosten, zweitens: 
die Schienenoberkante 
möglichst wenig tief unter 
die Pflasteroberkante der N AL I IN Wii 
Straße zu legen, und Abb.3. Penner era Teer re rer 
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schließlich war noch die Kreuzung eines großen Hauptkanals (Abb.3) mit der Unter: 
grundbahn zu berücksichtigen. Die zur Durchfahrt der Wagen erforderliche lichte 
Höhe der Unterpflasterbahn ist mit 2,75 m über S.O. bemessen und auch die Stärke 
der Decke, die das Straßenpflaster und die darauf wirkenden Lasten zu tragen hat, 
auf ein Mindestmaß beschränkt worden. Hierzu kommt noch 1 m Höhe für den 
Oberbau nebst Bettung, auf diese Art ıst es möglich gewesen, die Sohle der 
Untergrundbahn nur 4,25 m unter das Straßenpflaster zu legen. Die Decken- 
höhe konnte dadurch auf ein Mindestmaß gebracht werden, daß die Stütz- 
weite der Deckenträger möglichst gering bemessen wurde. Zu dem Zwecke 
hat man, wie das auch bei vielen anderen Unterpflasterbahnen später noch aus: 
geführt worden ist, zwischen den beiden Gleisen Stützsäulen angeordnet. Die 
gesamte lichte Breite des zweigleisigen Tunnels konnte, wie aus dem Quer- 
schnitt (Abb. 3) zu entnehmen ist, in gerader Strecke bei 3 m Stützweite der 
Deckenträger auf 6 m eingeschränkt werden. Nur in Gleisbögen und in 
Haltestellen ist eine Verbreiterung vorgesehen. Der Tunnel ist sowohl in der 
Sohle als auch in den Seitenwänden durchgehend aus Beton hergestellt worden. 
Seine Decke besteht aus Betongewölben, die in folgender Weise angeordnet 
sind: Über den Säulen, die in der Mitte des Tunnels zwischen den beiden 
Gleisen stehen, wurden in der Längsrichtung des Tunnels zwei I-förmige Längs- 
träger von 320x350 mm hochkant nebeneinandergelegt. Quer über diese Längs- 
träger wurden in Abständen von je | m durchlaufende mit ihren Enden auf 
den Seitenmauern des Bahnkörpers auflagernde I-förmige Querträger von 
300-350 mm hochkant verlegt. Die zwischen den Querträgern verbleibenden 
l] m breiten Felder wurden auf tonnenförmiger Schalung mit Beton ausgefüllt 
und mit einer starken Schicht mageren Beton ausgeglichen. Alle Eisenteile 
wurden fertig zur Baustelle angeliefert und dort nur verlegt und verschraubt, 
um Nietarbeiten, die nicht nur zeitraubend, sondern auch für die Nachbarschaft 
störend gewesen sein würden, zu vermeiden. 

Die Seitenwände sind unten etwa bis zur halben Höhe 1,0 m stark und 
verjüngen sich bis nach oben hin bis auf 0,75 cm. Gegen das Eindringen des 
Grundwassers von unten und gegen das Eindringen des Tagwassers von oben 
wurde durch wasserdichte Zwischenlagen von Asphaltfilzplatten Sorge getragen. 
Diese Abdichtung isoliert den Tunnel gleichzeitig gegen vagabondierende Ströme. 
In der Mitte jeden Gleises wurde ein Betonrohr von 250 mm lichtem Durch» 
messer, das seitlich mit Schlitzen versehen ist, in der Sohle der Bahn eins» 
betoniert. Sammelwasser, das etwa aus der Bettung des Gleises in dieses Rohr 
eintreten kann, wird in den nächsten Sammelschacht abgeleitet. Im Laufe der 
ersten 25 Jahre ist nur ein einziges Mal, und zwar am Stoß der grundwassers 
freien mit der im Grundwasser liegenden Strecke, Grundwasser in den Sammels 
schacht eingetreten. Wie die Betriebsleitung der B. U. B. auf Anfrage mitteilt, 
kann der Tunnel heute noch als durchaus wasserfrei bezeichnet werden. 

Die Luft in der Unterpflasterbahn ist rein und der Aufenthalt in den Halte» 
stellen sowohl während der Fahrt in den Wagen ist, im Gegensatz zu den tiefs 
liegenden Tunnelbahnen in London (tubes), die für jedes Gleis ein besonderes 
kreisförmiges Rohr aufweisen, besser, und ein so starker Luftzug wie dort ist 
nie bemerkbar. Die mittlere Haltestellenentfernung beträgt rund 3/5 m. 


2, HEFT SIEMENSS-ZEITSCHRIET SEITE 


Ä 

af N 
TE 
LER IT 
12257 


* n . 
_ Aa 
k - . 
E . 
ps 
TŘ X 


Tr m — 


N Es IKT, 


a 


Abb. 4c. 
Abb. 4a bis c. Einsteigstellen am Deakplatz, Waitzener-Boulevard und Rampe im Stadtwäldchen. 


Die neun unter der Straße und zwei im Stadtwäldchen in Straßenhöheliegenden 
Haltestellen sind so außerhalb der beiden Gleise angeordnet, daß je ein Bahn- 
steig von 24 bis 32 m Länge sich parallel zur Gleisachse erstreckt. 

Jeder Bahnsteig dient ebenso wie das zugehörige Gleis nur für eine Fahrt» 
richtung. Er ist mittels einer Treppe von 19 bis 24 Stufen und 1,9 bis 2,5 m 
Breite von der Straße aus zugänglich. Bei den meisten Haltestellen wurden 
die Zugänge so angeordnet, daß man beim Abstieg über die Treppe den 
Bahnsteig in der Richtung der beabsichtigten Fahrt betritt. Die Wände der 
Haltestellen sind mit weißen Majolikaplatten, die bequem rein gehalten werden 
können, bekleidet. In einzelnen Haltestellen, in die das Tageslicht durch die 
Treppenöffnungen einfällt, kann am Tage künstliche Beleuchtung vermieden 
werden. An den Decken der Haltestellen ist elektrische Beleuchtung vorge- 
sehen. Alle Haltestellen, mit Ausnahme derjenigen am Giselaplatz, vor 
dem Opernhause und am Oktogonplatz sind mit Häuschen überbaut. Die 
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c) abgedeckter Tunnelkörper d) Blick in den Tunnel 
Abb. 33 bisd °>Bayentwicklung 


Treppen der genannten drei Haltestellen wurden an den beiden Längsseiten und 
der dem Abgang gegenüberliegenden Schmalseite nur mit einer etwa 1,35 m 
hohen, gemauerten Brüstung versehen. Sämtliche Treppenbauten der Haltestellen 
sind nach künstlerischen Entwürfen ausgeführt (Abb. 4a—c), sie wirken nicht 
störend, sondern beleben das Straßenbild. 

Die große Breite der Andrassystraße besonders in ihren äußeren Strecken 
gestattete die Ausführung des Tunnels in offener Baugrube (Abb. 5a—d). 
Beiderseits der Schachtaushebung für den Tunnel konnten noch genügend breite 
Straßenstreifen für den übrigen Straßenverkehr freibleiben. 

Der bei weitem größere Teil der Unterpflasterbahn ist grundwasserfrei. Nur 
für die von km 2,5 bis Ende Rampe im Stadtwäldchen im Grundwasser liegende 
Strecke der Unterpflasterbahn mußte während des Baues eine Grundwasserab- 
senkung angelegt werden. 

Die Gleise haben die Normalspur von 1435 mm und bestehen aus Vignol- 
schienen von 115 mm Höhe und 24,2 kg/m Gewicht. Sie sind auf eisernen 
Querschwellen verlegt, und die Stege der aufeinanderfolgenden Schienen sind 
mittels Haarmannstoß verbunden. Das Schotterbrett für die Schwellen findet in 
der durchlaufenden Grundmauer der mittleren Säulenreihe sowie den Seiten» 
mauern des Tunnels eine gesicherte Seitenlage. In der Gleisachse wurde das 
bereits oben erwähnte Entwässerungsrohr verlegt. Der Haarmannstoß hat sich 
vorzüglich bewährt, die Wagen rollen gänzlich stoßfrei. Im Laufe der ersten 
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25 Jahre mußten nur einige Krümmungen ausgewechselt werden. An mehreren 
Schienenenden, an denen Bewegungen in den Laschen zu beobachten waren, 
wurden die Stöße mittels Melaunscher Unterleglaschen befestigt. Durch diese 
Maßnahme hofft die Betriebsleitung, nach eigenen Angaben, die Lebensdauer 
des Oberbaues bis zum 35 jährigen Jubiläum verlängert zu haben. 75 v. H. der 
Eisenschwellen liegen heute noch nach 25 Jahren in der Strecke. Beim Um» 
tausch werden, des hohen Preises wegen, nicht mehr Eisenschwellen, sondern 
Holzschwellen, die auch im Tunnel eine lange Lebensdauer versprechen, verwendet. 


Als Fahrleitung wurden im Tunnel 50 mm hohe Grubenbahnschienen 
verwendet, die über Mitte jeden Gleises isoliert an der Decke befestigt sind. 
Da vor 25 Jahren die Fahrschienen noch nicht als Rückleitung verwendet 
wurden, ist sie doppelpolig ausgeführt worden. Die auf der offenen Strecke 
anfangs verwendeten Hartkupferdrähte von 10 mm Durchmesser wurden bald 
nach der Inbetriebsetzung gegen Stahldrahtleitung ausgetauscht. Diese Maß» 
nahme war erforderlich, weil es sich gezeigt hat, daß die Stromabnehmerschleif- 
stücke, die für die im Tunnel verwendeten Grubenbahnschienenleitungen ent: 
sprechend hart sein mußten, die Kupferleiter der freien Strecke zu stark ab» 
nutzten. Diese Stahlleitungen sind an Querdrähten isoliert aufgehängt, die von 
Säulen auf beiden Seiten der Bahn getragen werden. 

Die Speiseleitungen sind als blanke Kupferseile ebenfalls an der Decke des 
Tunnels an Isolatoren befestigt. 

Die seit der Eröffnung der Bahn verwandte Signalanlage arbeitet selbst» 
tätig. Die Züge der Untergrundbahn fahren bei vollem Betrieb in Haltestellen» 
entfernung, und dementsprechend ist für die Sicherung der Fahrten die ganze 
Bahnlinie in Blockstrecken eingeteilt, die in jedem Falle mit den Haltestellen- 
entfernungen zusammenfallen. Die Signale, und zwar nur „Äusfahrtsignale“, 
befinden sich demnach nur auf den Haltestellen. Es sind Lichtsignale, die bei 
„freier Fahrt“ ein weißes Licht und bei „Halt“ rotes Licht zeigen. Ihre Betäti- 
gung erfolgt durch die Züge selbst, und zwar vermittels Umschalter, die in der 
Gleisanlage, am Ende der Haltestellen, angeordnet sind. Jeder ausfahrende Zug 
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Abb. 6 Triebwagen der Untergrundbahn Budapest, Bauart 18%. 
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Abb. 7. 


stellt demnach hinter sich das Signal auf „Halt“ und hebt diese Schaltung erst 
auf, nachdem er die folgende Haltestelle erreicht hat. Um dem Halte 
stellenpersonal zu erkennen zu geben, daß ein Zug die vorherige Haltestelle ver- 
lassen hat und sich unterwegs befindet, ist in der Nähe des Ausfahrtsignals 
ein kleines rotes Nebensignal angeordnet, welches solange eingeschaltet bleibt, bis 
der Zug in die Haltestelle einfährt. Diese Signaleinrichtung hat sich für die 
vorliegenden Betriebsverhältnisse als ausreichend ergeben und sich während der 
25 jährigen Betriebszeit durchaus bewährt. 

Eine einfache Fernsprechanlage dient zur Verständigung von Haltestelle zu 
Haltestelle oder unter Vermittlung der Fernsprechstelle im Kraftwerk auch mit 
anderen Dienststellen und mit dem Betriebsbahnhofe. 

Für den Betrieb stehen zur Zeit 20 Triebwagen zur Verfügung (Abb. 6), 
von denen 16 im Verkehr sind und die nur als Einzelwagen fahren. Sie 
bestehen aus je 2 zweiachsigen Drehgestellen, auf denen der Wagenkasten ruht. 
Jeder Wagenkasten (Abb. 7) ist in seiner Länge durch zwei Zwischenwände 
in drei Räume geteilt. Die beiden kleinen Endräume sind als Führerstände 
ausgebildet, während der große Mittelraum für die Fahrgäste bestimmt ist. Die 
Längsträger des Wagenkastens sind so abgekröpft, daß ein fast stufenloser Auf- 
tritt möglich ist. Der Fußboden des Wagens liegt nur 150 mm über Bahn- 
steigkante. Der Führerstand ist über den Drehgestellen angeordnet und enthält 
alle Schalt- und Bremsapparate. 

Die Hauptabmessungen der Wagen sind: 

größte Länge 11,12 m, 

der Raum für die Fahrgäste 7,5 m lang, 

lichte Breite 1,85 m, 

größte Höhe über S. O. 2,60 m, 
Drehzapfenabstand 8 m, 

Abstand der Achsen in einem Drehgestell 1,20 m, 
Raddurchmesser 0,8 m. 

Die Wagen sind mit Mittelpuffern ausgerüstet, ihr Eigengewicht ist 15 t. 
Sie sind gut kurvengängig und können mit voller Fahrgeschwindigkeit Gleis» 
krümmungen von 40 m Halbmesser durchfahren. 
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In der Mitte jeder Längswand ist eine 0,93 m breite Schiebetür vorgesehen. 
Diese Breite genügt für zwei gleichzeitig eine und aussteigende Fahrgäste. Nur 
die dem Bahnsteig zugewendete Tür wird an den Haltestellen geöffnet, während 
die andere, dem zweiten Gleis zu liegende Tür, während der Fahrt verschlossen 
gehalten und mit einer Bank verstellt wird. 

Jeder Wagen bietet auf Längssitzen, die sich auf den Stirnseiten halbkreis- 
förmig herumziehen, 26 Sitzplätze. Zwischen den Bänken ist noch reichlich 
freier Raum für 14 stehende Fahrgäste. 

Bei 10 Stück der 20 Triebwagen ist in jedes der beiden Drehgestelle 
ein zweipoliger S. & H.-Motor, der mit Doppelketten beide Achsen des Dreh- 
gestelles antreibt, eingebaut (Abb. 8a). Die anderen 10 Wagen sind mit je zwei 
vierpoligen Motoren ausgerüstet, deren Anker auf die äußeren Achsen der Dreh- 
gestelle aufgekeilt sind (Abb. 8b). Diese Motoranordnung hat den Vorteil, daß 
die Triebachsen ohne jedwedes Zwischenglied unmittelbar angetrieben werden. 
Dieselbe Bauart wurde in späteren Jahren von Siemens bei der Dresdener 
Straßenbahn und der Überlandbahn Düsseldorf-Crefeld ebenfalls eingeführt. 
Jeder Motor kann nach Hochheben einer Klappe im Fußboden des Führer- 
standes beobachtet und geschmiert werden. 


Die Abnahme des Stromes von der an der Tunneldecke befestigten doppels 
poligen Fahrleitung geschieht durch zwei an beiden Enden der Wagen befestigte 
zweipoligen Stromabnehmer. Sie stehen nur wenig über dem Wagendach vor 
und sind senkrecht federnd angeordnet. Die anfangs verwendete selbsttätige 
Geschwindigkeitsregelung der Motoren und auch die Handregler sind heute 
bereits veraltet und teilweise durch neuere ersetzt. Die Triebmotoren laufen 
heute nach 25 Jahren noch, obwohl auch sie, bei Ersatz durch zeitgemäßere, 
einen wirtschaftlicheren Betrieb ermöglichen würden. Die Wagen sind elektrisch 
beleuchtet. Die sechs Glühlampen eines Wagens liegen in zwei Stromkreisen 
zu je drei hintereinander geschaltet. Zwei dieser Lampen sind in den beiden 
Führerständen angebracht. Die in der Fahrtrichtung vordere dient gleichzeitig 
als Streckensignallampe, die hintere als Deckungslicht. 

Zum Betrieb der Untergrundbahn wird Gleichstrom von 300 V Anfangs- 
spannung verwendet. Es wurde kein besonderes Kraftwerk errichtet, sondern 
die bestehende Maschinenanlage im Kraftwerk Gärtnerstraße der Budapester 
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Abb: 9. Alte Innenpolmaschinen im Kraftwerk Gärtnerstraße. 


Elektrischen Stadtbahn A.-G., die den Betrieb der Untergrundbahn führt, erweitert 
(Abb. 9). Außer der Erweiterung der Kesselanlagen, wurden zwei Verbund- 
dampfmaschinen mit Kondensation aufgestellt. Diese treiben je eine Siemens: 
Innenpolgleichstrom»Maschine mit einer Stundenleistung von 1100 A und einer 
Spitzenleistung von 1400 A bei 300 V Klemmenspannung unmittelbar an. Vor 
einigen Jahren hat die den Betrieb der Untergrundbahn führende Bahngesell- 
schaft in der Revesz-utca eine neue Stromerzeugungsanlage und in der Kertész- 
utca sowie in der Bulyovsky=utca je eine neue Uhnterstation errichtet. Zwischen 
den zwei letztgenannten Uhnterstationen der Untergrundbahn wurde eine neue 
Kabelleitung verlegt. Es ist nun möglich, die Untergrundbahn je nach 
Bedarf von der einen oder der anderen dieser zwei Uhnterstationen mit 
Strom zu versorgen. Normal liefert die Unterstation Bulyovsky-utca den 
Betriebsstrom. 

In der Haltestelle „„Octogon‘ der Untergrundbahn ist ein Speisepunkt 
angelegt, der mit den Sammelschienen der Stromerzeugungsanlage durch zwei 
eisenband-gepanzerte bleiumpreßte Kupferkabel verbunden ist. Von hier aus 
werden die beiden Stromschienen nach rechts und links unmittelbar gespeist. 
Außer diesen zwei der Zugförderung dienenden Kabel sind für die Beleuch- 
tung der Haltestellen, sowie für die Signalanlagen und den Fernsprechverkehr 
besondere Leitungen im selben Kabelschacht verlegt worden. Innerhalb des 
Tunnels sind alle Leitungen isoliert an der Decke sichtbar befestigt worden. 


Die Herstellung der Budapester Unterpflasterbahn ging mit bemerkens- 
werter Beschleunigung vor sich. Der Vertrag wurde am 12. April 1894 von der 
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Untergrundbahn Budapest 
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Stadtgemeinde, am 18. April in der Finanzkommission und am 25. April im 
Gemeinderat genehmigt. Schon am 25. Mai 1894 fand die behördliche Be» 
gehung statt, und am 9. August desselben Jahres konnte der Bau in Angriff 
genommen werden. Am 2. Mai 1896 fand die Betriebseröffnung statt. Am 
8. Mai machte der König von Ungarn und am 20. September 1896 der deutsche 
Kaiser Fahrten auf der Bahn. 

Die tägliche Betriebsdauer ıst 18 Stunden, und zwar von 6 Uhr morgens 
bis Mitternacht. Es wird ein Fahrplan mit einzelnen Wagen und 2 Minuten» 
Wagenfolge in den Hauptverkehrsstunden aufrechterhalten. Jeder Wagen ist 
außer von dem Wagenführer von einem Schaffner, der an der Wagentür steht, 
begleitet. Die Fahrkartenausgabe findet an besonderen Schaltern statt. Es ist 
nur eine Wagenklasse vorhanden. Vor Eintritt auf den Bahnsteig wird die 
Fahrkarte gelöst und beim Verlassen wieder abgegeben. Besonderes Personal 
für die Bedienung der Signalanlage in den Haltestellen ist nicht vorhanden. 
In der Nähe des Stadtwäldchens an der Arenastraße wurde ein Betriebsbahnhof 
mit Instandhaltungswerkstätte errichtet. 

Die wirtschaftlichen Ergebnisse seit der Betriebseröffnung sind aus vors 
stehenden Schaulinien (Abb. 10) zu entnehmen. In den Jahren 1896 bıs 1917 
ist der Tarif unverändert derselbe geblieben. 

Seit 5. November 1918 ist die Verwaltung der Untergrundbahn mit der 
aller anderen Budapester Straßen: und Nebenbahnen vollkommen vereinigt 
worden. Der für die Straßenbahn gültige Einheitstarif erstreckt sich von dieser 
Zeit ab auch auf die Untergrundbahn. 

Bezüglich der Abwicklung des Verkehrs berichtet die Betriebsleitung 
folgendes: Betriebsstörungen auf der Untergrundbahn gehören zu den größten 
Seltenheiten, während Unfälle geradezu ausgeschlossen sind. 

Die gesamten Baukosten der Budapester Untergrundbahn ausschließlich 
der Bauzinsen betrugen rund 3,4 Millionen Gulden d. h. also ~ 1 Million 
Gulden auf 1 km Bahnlänge. Hiervon entfielen auf: 


Allgemeine Unkosten . . . . 2 2.2.2.2... rund 58v.H. 
Grunderwerb für den Betriebsbahnhof . . . . . ni 27 5 
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Bahnkörper. . . . 2 2 2 2 2 222020... Tund 58,0 v. H. 
Obeibat s so = s u a u č 2 3 ea en = 50 „ 
Hochbauten der Haltestellen, des Betriebsbahnhofes 

und des Kraftwerkes . 2. 2 2 2 2 2 2. z 80 ,, 
Einfriedigungen . . . a a nn. n 03 „ 
Signale und Fernsprecher . . 2... 2 2 22. m 07 „ 
Bahneinrichtung und Ausrüstung . . . . 2... s 02 
Betriebsmittel . . 0a a a aaa a È 76 . 
Maschinen und Kesselanlage . . . . . 2... = Th 
Leitungs- und Beleuchtungsanlage . . . .... a 46 „ 


Aus der vorstehenden, kurzen Beschreibung der Budapester Untergrund- 
bahn ist zu ersehen, daß dieses Bauwerk in mancher Beziehung für den Werdes 
gang des Untergrundbahnbaues und Betriebes mustergültig war. Bei der heutigen 
Beurteilung der Budapester Untergrundbahn muß manches nur als unentbehr- 
licher Grundstock für die weitere Entwicklung angesehen werden. Vieles wurde 
in späteren Jahren bei anderen Schnellbahnen unmittelbar nachgebildet. Es 
kann heute nach 25 Jahren hervorgehoben werden, daß sich die Untergrund: 
bahn in Budapest nicht nur betriebstechnisch und wirtschaftlich bewährt hat, 
sondern auch grundlegend war für die Lösung einer großen Reihe technischer 
Fragen auf dem Gebiete des Tiefbaues, der Verkehrstechnik und nicht zuletzt 
der Elektrotechnik. Sie hat ihren Erbauern vollste Ehre gemacht, und es ist 
sicher zu erwarten, daß sie auch noch in den weiteren Jahren über ihre Kon- 
zessionszeit hinaus ihren Zweck vollauf erfüllen wird. 


Eine neue Senkbremsschaltung für Krane in 


Drehstromanlagen. 
Von Chr. Ritz, Oberingenieur in der Abteilung Industrie der SSW. 


ür Krane in Gleichstromanlagen kann man mit den gebräuchlichen Steuer: 
schaltungen für Hauptstrommotoren alle billigerweise an einen Kran zu 
stellenden Betriebsforderungen erfüllen. Es kann vor allen Dingen jede 
vorkommende Last mit kleiner und auch mit großer Geschwindigkeit je nach 
den Erfordernissen gesenkt werden. 

Bei Kranen mit Antrieb durch Drehstrom-Asynchronmotoren ist dagegen 
die Regelfähigkeit für das Senken der Lasten in der vollendeten Weise wie bei 
Gleichstrom bisher nicht möglich gewesen. Die größte Verbreitung hat bisher 
die übersynchrone Senkschaltung gefunden. Bei dieser wird der Motor, genau 
wie beim Heben, über den Anlaßwiderstand im Läufer eingeschaltet. Last und 
Motordrehmoment wirken bei untersynchroner Drehzahl gleichsinnig im Senk» 
sinne, bei übersynchroner entgegengesetzt. Der Motor wird beim Einschalten 
stark beschleunigt und nimmt unter Wirkung der Last eine Drehzahl an, die 
um so mehr über der synchronen liegt, je höher der im Läufer eingeschaltete 
Widerstand ist. Der Kranführer kann daher als kleinste Motordrehzahl nur die 
normale oder synchrone beim Senken einregeln, wenn er den Anlaßwiderstand 
ganz kurz schließt. 
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In den weitaus meisten Fällen genügt diese Schaltung, und sie wird sich 
wegen ihrer Einfachheit auch nicht verdrängen lassen. 

Für Krane mit schwierigen Betriebsbedingungen, die eine Regelung der 
Senkgeschwindigkeit auch auf kleine Werte unbedingt haben müssen, wird eine 
der Gleichstrom-Senkbremsschaltung möglichst gleichwertige gebraucht. Eine 
solche ist zwar seit Jahren in der sogenannten Gegenstrom-Senkbremsschaltung 
geschaffen worden, sie erfüllt aber noch nicht alle Bedingungen, die man an 
eine solche Steuerung stellen kann, so daß eine Verbesserung der Regelmöglich» 
keiten wünschenswert erschien. 

Die neue Drehstrom»Senkbremsschaltung, die in jeder Beziehung den 
vollkommensten Gleichstrom»Senkschaltungen gleichwertig ist, hat zur Grundlage 
die Anwendung von zwei starr miteinander gekuppelten gleichgroßen Asynchron» 
motoren. Jeder dieser Motoren hat seinen Anlaßwiderstand für sich. Die 
Summe der Leistung beider Motoren entspricht der zum Heben der Vollast 
erforderlichen Leistung. Zum Heben der Last werden die beiden Motoren 
gleichsinnig, zum Senken der Last gegensinnig geschaltet. 

Der Vorgang beim Heben mit den zwei Motoren und das Regeln der 
Hubgeschwindigkeit durch Einschalten von Widerstand in die Läuferkreise 
der beiden Motoren unterscheidet sich in keiner Weise von der Steuerung 
mit einem Motor und wird als bekannt vorausgesetzt. Zum Senken wird 
der eine Motor (Hubmotor) im Hubsinne, der andere (Senkmotor) im Senk- 
sinne geschaltet. 

Die erforderlichen Schaltungen für Heben und Senken sind natürlich in 
einer Steuerwalze vereinigt, so daß der Kranführer nur das Handrad zu bewegen 
hat, um die beabsichtigten LastsBewegungen auszuführen. Auf der ersten Senk- 
stufe (Stellung I der Steuerwalze) wird in den Läuferkreis jedes der beiden 
Motoren ein gleich großer Widerstand geschaltet, der so bemessen ist, daß das 
volle Drehmoment entwickelt wird. Die Motoren halten sich also bei Nullast 
am Haken das Gleichgewicht, und das Triebwerk steht still. Hängt Last am 
Haken, so wirkt sie gleichsinnig mit dem im Senksinne geschalteten Motor, und 
es wird eine Bewegung nach abwärts eintreten und eine Geschwindigkeits» 
steigerung bis zu dem Zeitpunkt, in welchem Lastmoment plus Drehmoment des 
im Senksinne geschalteten Motors dem Drehinoment des im Hubsinne ge- 
schalteten Motors gleich ist. Bei dieser Überlegung ist zu berücksichtigen, daß 
die Widerstände auf der Stellung I unverändert geblieben sind, daß aber bei 
der Drehzahl»Steigerung (im Senksinne) die Spannung an den Läuferklemmen 
des Hubmotors zugenommen und die an den Klemmen des Senkmotors abge» 
nommen hat, so daß die Stromaufnahme in den Widerständen und damit auch 
das Drehmoment in den Motoren sich änderte und das Lastmoment plus Moment 
des Senkmotors gleich dem Drehmoment des Hubmotors werden konnte. Dieser 
Umstand ist wesentlich für die Regelung. Er bewirkt, daß sich der Doppelmotor 
gleichsam elastisch der jeweiligen Last anpaßt, ohne eine unzulässige Geschwindig- 
krit anzunehmen. 

Wie schon erwähnt, wird für die erste Stellung I der Steuerwalze der 
Läuferwiderstand so bemessen, daß der Einzelmotor sein volles Drehmoment 
im Stillstand (etwa 50 v.H. des Gesamtdrehmomentes beim Heben) entwickelt. 


SEITE48 SIEMENS.ZEITSCHRIFT 12. HEFT 


Betrachtet man den im Hubsinne geschalteten 
Motor allein, so entspricht ihm die Regelkurve Ih 


NIOLtt der Abb. 1. Für den im Senksinne geschalteten Motor 
ERTERRERGE gilt die Regelkurve I s. 


Beim Heben ist vom Motor das Lastmoment 
plus dem Reibungsmoment des Getriebes zu über- 
winden, beim Senken wirkt an der Motorwelle nur 
das Lastmoment abzüglich des Reibungsmomentes. 
Bei einem Getriebewirkungsgrad von etwa 70 v. H. 
ist das beim Senken in Frage kommende Lastmoment 
50 v.H. von dem beim Heben erforderlichen. Dieses 
Moment addiert sich zu dem Drehmoment des im 


700 
0 20 %4% 5 80 TODWH. 


Drehmoment bezogenauf Senksinne geschalteten Motors, so daß (vom Still- 
die Motorwelle in «H. stand aus betrachtet) Ungleichgewicht zwischen dem 
Abb. 1. im Hubsinne und dem im Senksine geschalteten Motor 


besteht. Es tritt eine Beschleunigung ein und damit 
eine Geschwindigkeitssteigerung, die bei dem im Hubsinne geschalteten Motor ın 
der Richtung A—B, beim im Senksinne geschalteten Motor in der Richtung A-C 
verläuft. Gleichgewicht besteht, wenn B-C gleich dem Lastmoment ist. (In 
Abb. 1 ist B-C gleich dem vollen Lastmoment abzüglich dem Reibungsmoment 
des Getriebes.) In Abb. 1 sind die Regulierkurven jedes einzelnen Motors 
dargestellt. In Abb. 2 ist der Doppelmotor als ein einheitlicher Motor aufge» 
faßt, wobei die Regelkurve I aus den Differenzwerten der Kurven Is und Ih 
der Abb. 1 gebildet ist, so daß OM der Strecke CB in Abb. 1 und MN der 
Strecke OD in Abb. 1 entspricht. Durch Vergrößern des Läuferwiderstandes 
des im Hubsinne geschalteten Motors und Verkleinern des Läuferwiderstandes 
des im Senksinne geschalteten Motors ergeben sich in Abb. 1 die en IIh 
und IIs bzw. IIIh und IIIs oder in Abb. 2 


vH. 

die Regelkurven II und III. SSEEH 

Größere Senkgeschwindigkeiten lassen sich N ann 
erreichen, wenn in den Stellungen IV—VI der -H SDF 


Steuerwalze der im Hubsinne geschaltete Motor 
ganz abgeschaltet und mit dem im Senksinne 
geschalteten Motor in der bekannten übersyn- 
chronen Senkschaltung weiter gearbeitet wird. 

Abb. 3 gibt die Regelkurven der bisher 
bekannten Gegenstromsenkbremsschaltung 
wieder. In diesen Kurven ist der steile Abfall 
der Kurven II, III und IV besonders auffallend. 
Die Kurven zeigen, wie unsicher die Steuerung 
mit einer solchen Gegenstromschaltung wirkt. 


So zeigt Kurve IV, daß bei etwa 8 v. H. Dreh» 
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moment Stillstand herrscht, während bei Steige: 35 > 50 80 REA 
rung des Drehmomentes auf etwa 25 v. H. Drehmoment bezogen auf 
bereits 200 v. H. der normalen Geschwindig- die Motorwelle in v. H. 


keit erreicht werden. Hat der Kranführer die Abb. 2. 
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Vollast abzusenken (etwa 50 v. H. Drehmoment) und 
schaltet er aus Unvorsichtigkeit auf Stellung IV, so steigt 
die Senkgeschwindigkeit auf einen sowohl für den Motor 
als auch für das Krangetriebe gefährlichen Wert. Es sind 
zwar Vorkehrungen getroffen, durch einen Zentrifugal- 
kontakt den Regelwiderstand beim Überschreiten einer 
bestimmten Motordrehzahl kurzzuschließen (DRP) und HPA 
dadurch Schäden zu verhüten. Es sind dies aber, wie wer IN 
eingangs angegeben, unerwünschte Hilfsvorrichtungen, Be, AA p 
die bei der neuen Schaltung entbehrlich sind. j 

Die neue Schaltung bietet folgende Vorteile: 

l. Regelmöglichkeiten wie bei Kranen mit Antrieb 
durch Gleichstrom: Motoren. Man kann sowohl 
beim Heben als auch beim Senken der Last kleine 
Geschwindigkeiten erzielen. 

2. Beim Lastensenken sind die Geschwindigkeiten in 
den einzelnen Schaltstellungen der Steuerwalze von 
der Last verhältnismäßig wenig abhängig. Der Krans “a heromg -9 9 Wen 
führer ist sicher, daß er auf ein und derselben Stel- Abb. 3 
lung der Steuerwalze praktisch gleiche Regelfähig- i 
keit hat, gleichgültig ob er die Vollast oder eine geringere Last am Haken hat. 

3. Jede Stellung der Steuerwalze (für Senken) ist sowohl Bremsstellung als 
auch Senkkraftstellung. Es können daher kleine Lasten, die zur’ Über; 
windung der Leergangsreibung des Getriebes nicht ausreichen, aber nur 
eine geringe zusätzliche Kraft erfordern, langsam gesenkt werden. 

4. Die sonst notwendige Übergangsstellung von Senken-Bremsen auf Senken- 
Kraft ist bei der neuen Schaltung überhaupt nicht erforderlich; es sind 
daher die für andere Schaltungen, wie z. B. Gegenstromschaltung, erforder» 
lichen Zusatzapparate zur Vermeidung der Freifallstellung überflüssig. 
Die neue Schaltung bedingt wie die Gegenstromschaltung auch beim Senken 

Energieentnahme aus dem Netz, was gegenüber den Schaltungen in Gleichstrom» 
anlagen als Nachteil angesehen werden kann. Der Energieverbrauch ist aber 
nur bei den niedrigen Senkgeschwindigkeiten vorhanden und kommt praktisch 
nur beim Beschleunigen und Abbremsen der Massen in Frage. Auf den Gesamt» 
energiebedarf bezogen, verschwinden die Mehrkosten prozentual noch mehr, da 
sie ja nur bei einem der (3) Kranmotoren und auch nur für eine der beiden 
Bewegungsrichtungen in Frage kommen. Gut eingearbeitete Kranführer werden 
auf dem größten Teil des Senkweges mit großer Geschwindigkeit arbeiten und 
damit den Stromverbrauch niedrig halten. 

Die neue Schaltung wird man vorteilhaft dort anwenden, wo auf eine gute 
Regelfähigkeit und die Beherrschung kleiner Senkgeschwindigkeiten bei allen 
Lasten Wert gelegt wird und die unerhebliche Vergrößerung der Stromkosten 
eine untergeordnete Rolle spielen. 

Die Schaltung wird sich mit besonderem Vorteil bei Gießereikranen und 
ähnlichen Hebezeugen anwenden lassen, bei denen eine gute Regelung der Senk» 
geschwindigkeit ein dringendes Bedürfnis ist. 


Drehzahl ——- 
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Für Krane mit kleinen Hubleistungen lassen sich unter Umständen die 
beiden Motoren in einem gemeinsamen Gehäuse vereinigen, so daß sie äußer- 
lich wie ein einheitlicher Motor mit 2 Lagern erscheinen, der lediglich 2 Satz 
Ständerklemmen und Schleifringe hat. Für große Krane werden bereits vielfach 
2 Motoren für das Hubwerk vorgesehen; in solchen Fällen empfiehlt sich die 
Anwendung der neuen Schaltung von selbst. 


nn 
KLEINE MITTEILUNGEN 


Psychotechnische Eignungsprüfung von 
Facharbeiterinnen für die Elektros 


industrie 

Die auf Seite 402 des November:Heftes der 
„SiemenssZeitschrift‘ angekündigte Fortsetzung 
des obigen Aufsatzes wird in der „Siemens= 
Zeitschrift“ nicht veröffentlicht werden. Wir 
verweisen diejenigen unserer Leser, die sich 
über diesen Gegenstand noch eingehender unter: 
richten wollen, auf die vom Verein Deutscher 
Ingenieure herausgegebene Zeitschrift „Der Bes 
trieb“, und zwar auf das Heft Nr. 4, 1921. 


Preisausschreiben für ein Aluminiumlot 


Die Deutsche Gesellschaft für Metallkunde 
schreibt einen Wettbewerb für ein Alumiumlot 
bzw. für ein Aluminiumlötverfahren aus. An 
Preisen sind insgesamt 20000 M ausgesetzt. 
Diejenigen Lote bzw. diejenigen Verfahren 
sollen mit Preisen bedacht werden, durch welche 
auf möglichst einfache und wirtschaftliche Art 
einwandfreie Lötungen erreicht werden. 

Der Wettbewerb ist offen nur für deutsche, 
auch auslanddeutsche Personen und Personen: 
vereinigungen. 

Das geistige Eigentum an den Loten und 
Lötverfahren verbleibt dem Erfinder bzw. dem 
Teilnehmer am Wettbewerb. 

Anmeldungen zur Beteiligung am Wett- 
bewerb sind bis zum 1. Juli 1922 einzureichen; 
später eingehende Anmeldungen werden nicht 
berücksichtigt. Die Anmeldegebühr beträgt 
100 M für jedes zum Wettbewerb angemeldete 
Lot oder Lötverfahren. 

Die näheren Bedingungen für den Wett: 
bewerb können unentgeltlich durch die Ge- 
schäftsstelle der Deutschen Gesellschaft für 
Metallkunde, Berlin NW7, Sommerstr. 4a, bes 
zogen werden. 


Berlin, im November 1921. 
Deutsche Gesellschaft für Metallkunde. 


Der Vorsitzende: Der Geschäftsführer: 
E. Heyn. H. Groeck. 


V O R T R A G E 


Die Reihe der im Winterhalbjahr 1921/22 
von der „Zentralstelle für wissenschaftlichstechn. 
Forschungsarbeiten aus dem Siemens» Konzern“ 
veranstalteten Vorträge wurde am 11. November 
im Vortragssaal des Verwaltungsgebäudes der 
Siemens»Schuckertwerke eröffnet durch einen 
Vortrag des Herrn Prof. Dr. J. Stark, Würzs 
burg, über „Die Natur der chemischen 
Valenzkraft“. 

Der Vortragende behandelte in seinen mit 
lebhaftem Beifall aufgenommenen Ausfüh> 
rungen die folgenden Punkte: 

Zeitgemäßheit des Problems der chemischen 
Valenzkraft. “Der Kraftbegriff als Grundlage 
der physikalischen Erkenntnis. Der Krafts 
begriff zur Beschreibung einer beschleunigten 
Bewegung. Der Kraftbegriff zur Beschreibung 
der wechselseitigen Lage von Körpern. Die 
rücktreibende Kraft bei einer Lage stabilen 
Gleichgewichtes. Die Zusammensetzung des 
chemischen Atomes aus elektrischen Quanten. 
Die Hypothese von Berzelius über die elek- 
trische Polarität des chemischen Atoms. Die 
Hypothese über die elektrische Struktur der 
Atomoberfläche. Der Begriff des Valenzs 
elektrons. Das Kraftgleichgewicht an der Ober = 
fläche des einzelnen Atoms. Möglichkeiten und 
Hypothese von Rutherford und Bohr über die 
scheibenhafte Struktur des Atoms. Die wechsel» 
seitige chemische Bindung zweier Atome nach 
der Scheibentheorie für den Chemiker. Warnung 
vor übereiltem einseitigen Vorgehen in der 
Theorie der Atomstruktur und der chemischen 
Kraft. Nächste Aufgabe: Systematische Bes 
arbeitung des bis jetzt vorliegenden chemischen 
Materials mit Hilfe der Begriffe des Valenz» 
elektrons und der elektrischen Kraftlinien, 
welche an Valenzelektronen entspringen und 
nach positiven Ladungen des eigenen Atoms 
oder fremder Atome laufen. 


Am 29. November sprach an der gleichen 
Stelle Herr Prokurist Lüschen vom Werner; 
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werk der Siemens & Halske A.G. über „Tele: 
graphie und Telephonie mit Trägerfrequenzen 
auf Leitungen“. Der Vortrag wird in einem 
der nächsten Hefte der „Siemens>Zeitschrift“ 
wiedergegeben werden. 


Wissenschaftliche Veröffentlichungen 
aus dem Siemens»Konzern 


Das zweite Heft des I. Bandes dieser von 
Herrn Geh. Regierungsrat Prof. Dr. Carl Dietrich 
Harries im Verlag von Julius Springer, Berlin, 
herausgegebenen Zeitschrift ist erschienen. 

Das Heft enthält nachstehende Aufsätze: 

August Raps f. Von Dr. Adolf Franke. — 
Die Theorie des Drehstrom»Manteltransformers. 
Von R. Bauch. — Über Durchschlagsfestigkeit 
von Isolierölen. Von Prof. Robert M. Friese. — 
Rechnen mit zerstreut zurückgeworfenem Licht. 
Von Dr. C. Michalke. — Kreisdiagramme in ver; 
ketteten Wechselstromkreisen. Von Dr.Fr. Natalis 
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und H. Behrend.— Bemerkungen über das elektros 
magnetische Verhalten gekreuzter Freileitungen. 
Von Prof. Dr. Leon Lichtenstein. — Über die 
Bestimmung des Magnesiums in Legierungen. 
Von Dr. Ernst Wilke-Dörfurt. — Beiträge zur Be» 
stimmung der Molekulargröße des Kautschuk- 
Kohlenwasserstoffes auf chemischem Wege. Von 
Geh. Regierungsrat Prof. Dr. Carl Dietrich Harries 
und Dr. Fritz Evers. — Über die Rekristallisation 
bei kalt gerecktem Zinn. Von Dr. Georg Masing. — 
Wärmedrosseln an stromdurchflossenen Ein; 
schmelzungen in Vakuum »Röhren. — Von Dr. 
Robert Jaeger. — Röhren »Voltmeter und Max: 
wellsche Geschwindigkeitsverteilung. Von Dr. 
Walter Schottky. 

Anfragen, die den Inhalt dieses Heftes bes 
treffen, sind zu richten an die „Zentralstelle für 
wissenschaftlichstechnische Forschungsarbeiten 
des SiemenssKonzerns“, Siemensstadt bei Berlin, 
Verwaltungsgebäude. 


Neuere Druckschriften der Siemens-Gesellschaften 


Unter den in den letzten Monaten herausgegebenen Druckschriften 
seien die nachfolgenden besonders erwähnt: 


Siemens 


Preislisten 


56 Teil III Präzisions =» Meßtransformatoren 
für Strom und Spannung 
Druckschriften 

Nr. 102 Possibilités de développement 
dans le domaine des centrales 
téléphoniques automatiques 

s 166 Schaltapparate mit konstanter 
hoher Isolation für Schwach- 
stromanlagen 

s 195 Fernkabel und Verstärkung 

= 194 Die Messung hoher Temperaturen 


mit Ardometer und Holborn: 
Kurlbaum>Pyrometer 


Siemenss 


Preislisten 

EB2 Ersatzteile für Gestein: Handdrehbohr; 
maschine, Mod. GBD 1500 

L3 Motorschleifen mit Drehstrom:Motoren 

L4 Motortragen mit DrehstromsMotoren 

H5 Installationsmaterial für Hebezeuge 

J 14a Glühlampen-Armaturen fürhalbindirekte 
Beleuchtung 

M 12a Einphasenstrom:Induktions-Motoren für 
Leistungen bis 50 kW 


W2a Allgemeine technische 


Erläuterungen 


über Elmo:Schleifs, Putz» und Poliers 


maschinen 


& Halske 


Beschrbg. 6 Siemens:-Diagnostikapparat mit 
Hochspannungsgleichrichter 
Prosp. Ww 58 Calcium:-Carbid:Anłagen 
= Ww 59 Tragbare Betriebsmeßgeräte 
(schwed., norw., dän., holl.) 
s Ww 60 Elektrischer Massage-Apparat 


z 106 (schwed.) Siemens elektriska Hör: 


apparat 
s 106 (it.) Misuratori elettrici della Tem» 
peratura 
s 107 (schwed.) Automatiska Lokaltelefoner 
s — ElektrischeSchiffskommandoapparate 


Schuckert 


W2b Elimo-Handschleifmaschinen 

W2c Elmo:Support:Schleifmaschinen 

W2d Elmo:BanksSchleifmaschinen 

W2e ElmosHand: u. Werkzeugschleifer z. An; 
schluß an Elmo»Hochleistungsmaschinen 

EP3 ElmosSicherheitsschalter 

EP5 CG-Motoren für Gleich» und Wechsel: 
strom und Regelwiderstände 

EP6 Drehstrom-Motoren mit Kurzschlußläufer 
für sanften Anlauf (Flyermotoren) 

EP8 Uzed:-Zählertafeln Größe H 


F2 Peschelrohr 
F4 Einpolige Trenn-Ausschalter 
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F5 Drehstrom:Motoren bis 30 kW Nr.1015 Elektromotoren (farb. Plakat für die 
bis 500 Volt (Klappkarte) Landwirtschaft) 
Maßblätter =< 1041 Transformatoren, Type KOU (einseit. 

M 1003 Gleichstrom: Maschinen, Mod. GM 1,5 farb. port. Werbeblatt) 

—-GM65 und PGM2-PGMJ30 s 1055 Zähler»Schlüssel zur Bestimmung der 
M 1005 Gleichstrom:Maschinen, Mod. GM 282 Zählernennstromstärke für einen bes 

— G M 332 stimmten Anschlußwert (4 seit. Klapp- 
M 1007 Geschlossene Drehstrom:Motoren, Mod. karte) 

DH 112 — D H 282 s 1060 Rohrdrähte (24seit. dtsch. Broschüre) 


M 1008 Drehstrom: Motoren mit senkrechter 1075 Ventilatoren (2seit.farb.engl.Werbeblatt) 


Welle s 1076 dgl. (2seit. farb. span. Werbeblatt) 
Druckschriften s 1078 Ringspinnmaschinen und Flyermotoren 
Nr.998 Transformatoren, Type KOU (einseit. (?2seit. dtsch. Werbeblatt) 
farb. span. Werbeblatt) s 1079 Wechselstrom = Synchron s Maschinen 
s 1003 Drehstrom:Kollektormotoren zum An- (6seit. dtsch. Druckschrift) 
trieb von Ringspinnmaschinen (4 seit. s 1080 Sicherheitsschalter (4 seit. farb. dtsch. 
port. Druckschrift) Druckschrift) 
s 100% Der Elmo:Drehstuhl (8seit. span. Drucks + 1083 Überspannungsableiter (2 seit. farb. 
schrift) dtsch. Werbeblatt) 


Soweit es die Vorräte gestatten, werden die Druckschriften an Persönlichkeiten, für die der Inhalt 
von besonderem Wert sein könnte, kostenlos abgegeben. Bestellungen bitten wir an die ortszus 
ständigen Geschäftsstellen der Siemens & Halske A.G. oder der Siemens»Schuckertwerke zu richten. 


ZEITSCHRIFTENSCHAU 


ELEKTROMASCHINENBAU WASSERKRAFTWERKE 


Anlassen eines Induktionsmotors Über die Auswertung der Gezeiten: 


ohne Kompensator. J. W. Murry. „El. energie. de Rouville. „Rev. Gén. Electricité“, 
World“, 78. Bd., 8. Oktober 1921, 15, S. 732-33, 10. Bd., 5. November 1921, 18, S. 627—31. (Aus: 


3 Abb. (Angaben über die Wicklung, theore:- 
tische Erklärung, Anlaßbedingungen des Motors.) 


schußbericht über den jetzigen Stand der Frage.) 


DieAuswertungvonFlutkraftwerken. 


Störungen an Tneuxtionsmotoren: Claude. „Rev. Gén. Electricité“, 10. Bd., 5. Nos 
H. E. Stafford. „El. World“, 78. Bd., 29. Oke «ember 1921, 18, S. 631—32. (Bericht über eine 


tober 1921, 18, S. 881. (Zusammenstellung der 
hauptsächlichsten Störungen, ihre Ursache und 


Behebung.) KRAFTUBERTRAGUNG 
DAMPFKRAFTWERKE Elektrische Kraftübertragung bei 

Diencuzeitliche Technik der Dampf; 1 Mill. V. „Rev. Gen. Electricité“, 10. Bd., 
kraftwerke. „Genie Civil“, 79. Bd., 12. Nos 19. November 1921, 20, S. 7535—37. (Bericht 
vember 1921, 20, S. 43337. (Wissenschaftliche über die von der General Electric Co. in Pitts= 
Berechnungen, Auswahl der Kessel und Zubehör: field ausgeführten Versuche.) 


Versuchsanordnung,.) 


teile, Richtlinien für den Ausbau von Dampf; Die elektrischen Kraftverteilungs» 
kraftwerken.) - netze in Frankreich. „Genie Civil‘, 79. Rd., 


Neuzeitlicher Betrieb eines Dampf: 12. November 1921, 20, S. 444—46, l Abb. (Die 
kraftwerkes. „Rev. Gen. Electricité", 10. Bd., bis jetzt ausgeführten und vorgeschlagenen 
5. November 1921, 18, S. 632—42. (Kesselzubes Kraftverteilungsnetze.) 
hörteile, Speiscwasser, Dampfturbinen, Kon» Kraftleitungsnetz von 120000 V in 
denzfragen, Turboaggregate.) den befreiten Gebieten. Meyer. „Rev. 

Die Berechnung des Dampfver» Gen. Electricité“, 10. Bd., 19. November 1921, 
brauches. A. R. Smith. „General Electric Re- 20, S. 705-717, 23 Abb. (Kraftverteilungsnetz 
view“, 24. Bd., November 1921, 11, S. 957-63, im östlichen Frankreich.) 

4 Abb. (Zweckmäßiger Verlauf der Wärmeforts Verbindungs* und Befestigungsvor= 
leitungswege, Verwendung von Dampfmessern.) richtungen von Kabeln und Isolatoren 
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in Hochspannungsübertragungsnetzen. 
Lavanchy. „Rev. Gen. Electricité“, 10. Bd., 
19. November 1921, 20, S. 729-3534, 20 Abb. 
(Beschreibung der hauptsächlichsten Verbins 
dungen.) 

Technische Vorschriften für elek- 
trische Verteilungsanlagen. „Genie Civil“, 
79. Bd., 22. Oktober 1921, 17, S. 3535-54, 2 Abb. 
(Kommentar zu den französischen Errichtungs» 
vorschriften für die elektrische Installation in 
Gebäuden.) 

Elektrische Wanderwellen an Ketten: 
leitern. Dr. R. Hiecke. „E.&M. (Wien)“, 39. Jg., 
13. November 1921, 46, S. 557-635, 8 Abb. 
(Wirkung einer der Betriebsspannung unter; 
Jagerten Benutzungswelle auf den erregten Trans» 
formator bei veränderlicher Belastung; Wirkung 
einer Ladungswelle auf den unerregten Transs 
formator bei veränderlicherInduktanz; Wirkung 
einer Entladungswelle auf den erregten Trans» 
formator bei sehr geringer und wenig veränder: 
licher Belastung.) 

Zur Definition der Scheinleistung 
mitderBlindleistung beiungleichmäßig 
belasteten Mehrphasensystemen. F. Ende. 
„E. & M. (Wien)“, 39. Jg., 6. November 1921, 45, 
S. 546-47. (Bezeichnungen, Leistung, Schein» 
leistung bei sinusförmigem Dreiphasenstrom, 
bei einphasigem Sinusstrom, bei mehrphasigen 
Sinusströmen, bei nichtsinusförmigem Strom.) 


TRANSFORMATOREN 


Transformatoren für synchrone Um: 
former. E. K. Sampson. „Electric Journal“ 
(Pittsbg.), 18. Bd., November 1921, 11, S. 518, 
2 Abb. (Kurze Beschreibung von zwei Typen.) 

Berechnung der Transformatoren: 
behälter. „Rev. Gen. Electricité“, 10. Bd., 
15. Oktober 1921, 15, S. 520-27, 12 Abb. 
(Eingehende Berechnung.) 

Statisch-mechanische Umformer. 
R. Barthemey. „Rev. Gen. Electricité“, 10. Bd., 
12. November 1921, 19, S. 659 — 64, 9 Abb. 
(Verbindung von drehendem Umformer mit 
statischem Transformator.) 

Außenunterwerke. 
Electricité“, 10. Bd., 
S. 717—28, 27 Abb. 
hauptsächlichsten 
Bauarten.) 


BERGBAU 
Wiederinstandsetzung des Schachtes 
Nr.9 der Zechen von Courrieres. „Genie 
Civil“, 79. Bd., 22. Oktober 1921, 17, S. 355—56. 
(Die verschiedenen ausgeführten Arbeiten.) 


Drin. „Rev. Gen. 
19. November 1921, 20, 
(Zusammenstellung der 
in Amerika verwendeten 
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`. Auswahl der Winkelgeschwindig- 
keiten einer mit synchronem Dreh- 


strom angetriebenen Fördermaschine. 
Hacault. „Rev. Gen. Electricité", 10. Bd., 
12. November 1921, 19, S. 664-68, 1 Abb. 
(Aufstellung einer Formel.) 

Wartung von Trolley-Gruben-Loko:- 
motiven. F. Krug. „El. World‘, 78. Bd., 5. Nos 
vember 1921, 19, S. 9235-26, 1 Abb. (Angaben 
über die tägliche, wöchentliche und halbjähr: 
liche Nachprüfung am Motor, Fahrschalter, 
Trolley und an den Bremsen.) 


EISENINDDUSTRIE 

Das Cottrellscheelektrische Nieder: 
schlagverfahren. H. A. Winne. „General 
Electric Review", 24. Bd., November 1921, 11, 
S. 910—21, 13 Abb. (Geschichtliche Entwicklung, 
Theorie, die verschiedenen Arten der erforder: 
lichen Maschinen und Apparate.) 

Der Elektroofen in Schmelz; und 
Verfeinerungsbetrieben. J. E. C. Kershaw. 
„Electrician“, 87. Bd., 18. November 1921, 2270, 
S.636—39, 5 Abb. (Neuzeitliche Konstruktionen, 
Kipps und Schaukelvorrichtungen, neueste 
Electro-Metalss u. Grönwall-Typen.) 

Die Rombacher Werke. Dantin. „Genie 
Civil“, 79. Bd., 5. November 1921, 19, S. 385—93, 
10 Abb., 2 Tafeln. (Eingehende Beschreibung 
der Hochofenanlage, Stahlwerke und Walzs 
werke.) 

Die Herstellung derbreitflanschigen 
Greyträger in Differdingen (Luxemburg). 
„Genie Civil“, 79. Bd., 12. November 1921, 20, 
S. 4357-39, 9 Abb. (Herstellungsverfahren, 
physikalische Eigenschaften.) 

Die Zukunftsaussichten der elek: 
trisch angetriebenen Walzenstraße. 
L. Rothera. „Electrician“, 87. Bd., 18. Novem» 
ber 1921, 2270, S. 632—33. (Die bis jetzt er: 
reichte Grenze beträgt 12 500 kW bei 3000 Ums 
drehungen.) 

Elektrischer Antrieb von Walzen: 
straßen. „Electrician“, 87. Bd., 18. Novem: 
ber 1921, 2270, S. 647—53. (Übersicht über 
die von englischen Hauptfirmen gelieferten 
Walzenstraßenantriebe.) 

Elektrisch angetriebene Röhren» und 
Räder:Walzwerke. W. E. Swale. „Elecs 
trician“, 87. Bd., 18. November 1921, 2270, 
S. 654-55, 8 Abb. (Nahtlose Rohre, Pilger: 
Walzwerke, Regelung der Geschwindigkeiten.) 

Elektrisch angetriebene Bandeisen» 
Straße. „Electrician“, 87. Bd., 18. November2]l, 
2270, S. 658--59. 2 Abb. (Kurze Angaben über 
die Krämeranordnung.) 
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Neuzeitliche Umkehrwalzenstraße. 
„Electrician“, 87. Bd., 18. November 1021, 2270, 
S. 659-60, 3 Abb. (Beschreibung des Motor: 
und Erregeraggregates und des Ward-Leonard- 
Kontrollers.) 

Graugußstücke vom Elektroofen. 
T. R. Hay. „Iron Age“, 108. Bd., 10. Novem: 
ber 1921, 19, S. 1214—15. (Vergleich der Kosten 
mit Kupolofenbetrieb.) 

Merkmale von Werkzeugen aus Elek: 
trostahl. W.J. & S.S. Green. „Iron Age“, 
108. Bd., 27. Oktober 1921, 17, S. 1061—64, 
3 Abb. (Vorschläge für die Vereinheitlichung, 
Herstellungsverfahren.) 

Walzenstraßen und Hebetischean: 
triebe. „Iron Age“, 108. Bd., 13. Oktober 1921, 
15, S. 9946-47, 2 Abb. (Neue Verwendung von 
Drehstrom»Motoren.) 


SCHLEUSEN 


Die elektrische Ausrüstung der 
Schleusenanlagen des Rhein-Herne:- 
Kanals. Messard. „Genie Civil“, 79. Bd., 


12. November 1921, 20, S. 413—-15, 3 Abb. 
(Einzelheiten über den elektrischen Antrieb, 
Schaltungsschema.) 

Schiffshebewerk. „Genie Civil“, 79. Bd., 
12. November 1921, 20, S. 446, 3 Abb. (Kurze 
Beschreibung.) 


TEXTILINDUSTRIE 

Das Kraftwerk und die Textilfabrik. 
F. S. Root. „Electric Journal‘ (Pittsbg.), 18. Bd., 
November 21, 11, S. 487—89, 7 Abb. (Rück- 
wirkung des elektrischen Antriebes auf das Kraft: 
werk, Stromverteilung innerhalb des Betriebes, 
elektrischer Antrieb von Spinnereimaschinen.) 

Motoren für Textilfabriken. W. B. Le- 
wis. „Electric Journal“ (Pittsbg.), 18. Bd., 
November 21, 11, S. 504—-07. (Unter besonderer 
Berücksichtigung von Baumwolls und Seide: 
spinnercien.) 

Seiden-Spinnmaschinen und elek- 
trischer Antrieb. C.T. Guilford. ‚Electric 
Journal“ (Pittsbg.), 18. Bd., November 21, 11, 
S. 512-15, 11 Abb. (Einzelheiten über die elek: 
trischen Antriebe der verschiedenen Maschinen.) 

Regelbare Motoren in Zeugdrucke:- 
reien. C. W. Babcock. „Electric Journal“ 
(Pittsbg.), 18. Bd., November 1921, 11, S. 509—11, 
4 Abb. (Schalter und Antriebe.) 

Sonderantrieb von Spinnerci-Ma: 
schinen. G. Wirgley. „Electric Journal“ 
(Pittsbg.), 18. Bd., November 1921, 11, S. 501—03, 
5 Abb. (Vors und Nachteile der verschiedenen 
Antriebsarten, erforderlicher Kraftbedarf.) 
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Das Entwerfen der Induktions»> 
motoren für Textilbetriebe. O.C.Schoen« 
feld. „Electric Journal“ (Pittsbg.), 18. Bd., 
November 1921, 11, S. 494—500, 5 Abb. (Richt: 
linien für das Entwerfen und den zweckmäßigen 
Einbau.) 

Die Textilindustrie im Süden der 
Vereinigten Staaten. J. Gelzer. „Electric 
Journal“ (Pittsbg.), 18. Bd., November 1921, 11, 
S. 491—94 (Die elektrischen Antriebe der ver: 
schiedenen SpinnereisMaschinen, Zusammen; 
stellung des erforderlichen Kraftbedarfes.) 

Neuzeitliche Umgestaltung der 
Prudential Worsted:Fabrik. J. B. Parks. 
„Electric Journal“ (Pittsbg.), 18. Bd., November 
1921, 11, S. 480—90. (Elektrischer Antrieb der 
Weberei-Maschinen.) 

Das Kraftwerk für Textil-Fabriken. 
F. H. Fox. „Electric Journal“ (Pittsbg.), 18. Bd., 
November 1921, 11, S. 507-09. (Die Frage: 
eigenes Kraftwerk oder Energiebezug von außer; 
halb, richtet sich nach den örtlichen Bedin- 
gungen und nach dem erforderlichen Kraft: 


bedarf.) 


ELEKTROLYTISCHE VERFAHREN 

Die elektrolytische Darstellung von 
Sauer: und Wasserstoff. „Genie Civil“, 
79. Bd., 12.November 1921, 20, S.416—-17, 4 Abb. 
(Eingehende Beschreibung des Zorzis Verfahrens.) 

Die Fortschritte in elektrolytischen 
Herstellungsverfahren. W. E. Huges. 
„Electrician“, 87. Bd., 18. November 1921, 2270, 
S.640—42. (Die neuen Beizverfahren, elek: 
trische Niederschläge von Kupfer, Eisen, Nickel 
und Zink.) 


NACHRICHTENÜBERMITTLUNG 

Hochfrequenztelephon „Rev. Gen. 
Electricité“, 10. Bd., 12. November 1921, 19, 
S. 675—80, 12 Abb. (Telephonische Übertragung 
auf Hochspannungsnetzen.) 

60 Jahre Fortschritte im Telegraphen: 
bau. H. H. Harrison. „Electrician“, 87. Bd., 
ll. November 1921, 2269, S. 600—01. (Über: 
sicht über die Hauptfortschritte.) 

Die Untersec-Telegraphie 1861—1921. 
„Electrician“, 87. Bd., 11. November 1921, 2269, 
S. 6008—09. (Die Fortschritte in der Kabelher: 
stellung, neuzeitliche Unterseekabelverlegung.) 

Die Telephonanlagen in den Ver: 
einigten Staaten. E. S. Byng. „Electrician“‘, 
87. Bd., 25. November 1921, 2271, S. 676-78. 
(Vorteile der Luftleitungen, arbeitsparende 
Vorrichtungen, Fortschritte in den Haus: 
anschlüssen.) 


Verantwortlicher Schriftleiter: Dipl.-Ing. Fr. Heintzenberg, Charlottenburg. 
Gedruckt bei Ernst Siegfried Mittler und Sohn, Buchdruckerei G. m. b. H., Berlin SW 68, Kochstraße 68—71. 
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